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(Politechniki) 


Vorwort zur ſechſten Auflage. 


Kam es bei der fünften im Jahre 1890 erſchie⸗ 
nenen Auflage darauf an, mit den mittelalterlichen Un- 
ſchauungen über Eiſenkonſtruktionen des Hochbauweſens 
zu brechen und eine Neubearbeitung auf zeitgemäßer 
wiſſenſchaftlicher Grundlage zu ſchaffen, ſo waren in der 
vorliegenden ſechſten Auflage alle die mannigfaltigen An⸗ 
regungen, welche bie inzwiſchen auf gleichem Gebiete er- 
ſchienenen Werke und Bearbeitungen boten, zu berückſich⸗ 
tigen. Insbeſondere haben die Kapitel 12 und 13 über 


die eiſernen Dachſtühle eine vollſtändige Neubearbeitung 


erfahren, bei welcher die inzwiſchen erfolgte weitere 
Ausbildung der Theorie des räumlichen Fachwerks 
gebührende Berückſichtigung gefunden hat. Eine weſent⸗ 
liche Erweiterung und Umgeſtaltung erfuhren ferner: 
Kapitel 5 durch Aufnahme der Krag⸗Gelenkträger und 
der kontinuierlichen Träger; Kapitel 6 durch ein⸗ 
gehendere Behandlung der Fachwerkträger mit parallelen 
Gurtungen; Kapitel 7 durch Einbeziehung des ſtab⸗ 
förmigen Zweigelenkbogens; Kapitel 8 durch Betrach⸗ 
tung der ebenen Decken mit Eiſeneinlagen; Kapitel 14 
durch Beſprechung zeitgemäßer Schaufenſteranlagen. 


Halle a. S., im März 1902. 


Wie bei der früheren Auflage war der Verfaſſer 
bemüht, für alle Konſtruktionen die ſtatiſche Begründung 
in möglichſt einfacher und leicht faßlicher Form zu 
geben, wobei lediglich das praktiſche Ziel, auf kürzeſtem 
Wege zu einer den gegebenen Verhältniſſen entſprechen⸗ 
den Konſtruktionsform zu gelangen, im Auge behalten 
und alles Eingehen auf rein theoretiſche Unterſuchungen 
vermieden wurde. 

Soweit eine Benutzung anderer Werke und Ver⸗ 
öffentlichungen ſtattgefunden hat, iſt dies im Text be⸗ 
merkt worden, ebenſo finden ſich die Namen der 
geiſtigen Urheber der im Text und in den Tafeln vor⸗ 
geführten bedeutenderen Bauwerke an den entſprechenden 
Stellen verzeichnet. 

Das Buch iſt ſo eingerichtet, daß der die Tabellen 
enthaltende Anhang und die Tafeln geſondert gebunden 
werden können, wodurch eine beſſere Handlichkeit im 
Gebrauch erreicht wird. 

Möge das Buch auch in der neuen Bearbeitung 
freundliche Aufnahme und nachſichtige Beurteilung 
finden. 


Der Verfaſſer. 
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Berichtigungen. 


Seite 14 links unten. Das Beiſpiel ijt wie bei der früheren Auflage noch mit w, — 120 anſtatt mit w, — 125 berechnet worden. 


In Fig. 4 Grundriß muß es heißen: y — 45° ftatt B = 45". 
49 rechts oben iſt das Wort „(Tonnen)“ zu ſtreichen. 
95 Gleichung (27) muß lauten: I. — 0,1 + 1,04 1, ftatt 
1, =0,1+1,4 1 
123 zu Fig. 208. Wenn A und B feft, jo ijt Stab AB ſpannungslos und überflüſſig; das Fachwerk bleibt daher einfach (nicht 
zweifach) ſtatiſch unbeſtimmt. 
125 links, fünfte Zeile von unten. Es muß heißen: „Kap. 12, $ 9“ ſtatt „Kap. 12, $ 6". 
162 links unter 2 muß es heißen: (250 . 0,8660 + 750 . 0,0236) = + 3640 kg 
ſtatt: (250. 0,8660 — 750 . 0,0236) = + 3080 kg, 
ferner unter 4: (g ＋ q. 0,4620 + v . 0,1322) 
ſtatt: (g ＋ q. 0,4620 + v . 0,1332) 
und: (250 + 375 . 0,4620 + 750 , 0,1322) = 8150 
ftatt: (250 + 375 . 0,4620 + 750 . 0,1332) = 8140; 
ferner rechts oben achte Zeile: k = 1000 kg/ gem 
ſtatt: R — 1000 kg/qem. 
261 rechts zweite Zeile von unten: Taj. 2. 
ftatt: Taf. 4. 
266 links achte Zeile: „Knotenbleche“ 
ſtatt: „Kantenbleche“. 
274 links zweite Zeile: (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 75 und 76) 
ſtatt: (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 73). 
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Einleitung. 


Bei den in den beiden erſten Bänden behandelten 
Bauweiſen in Stein und Holz wurden die ſtützenden Teile, 
die Mauern und Pfeiler, hauptſächlich in Stein, die über- 
tragenden Teile, Decken und Dächer, in Holz gebildet. 
Das Holz fand insbeſondere bei allen Bauten Verwendung, 
bei welchen die Anwendung von Steingewölben zu fojt- 
ſpielig erſchien. Die Vorteile, welche in dieſer Beziehung 
die Verwendung des Holzes bot, mußten jedoch durch eine 
geringere Beſtändigkeit der ſo ausgeführten Gebäude gegen 
Einwirkung der Witterung und etwaiger Brände erkauft 
werden. Die Nachteile traten um ſo mehr hervor, als mit 
dem Anwachſen des Verkehres das Bedürfnis nach großen 
freien Räumen immer dringender wurde und demgemäß 
das Holz einen immer wichtigeren Beſtandteil des Ge- 
bäudes zu bilden hatte. Hierzu kam, daß die Feſtigkeit 
des Holzes die Verwendung zur Bildung großer Räume 
immerhin nur innerhalb verhältnismäßig enger Grenzen 
geſtattete. Gleichzeitig mit dem Aufſchwunge der Verfehrs- 
verhältniſſe mußte ſich daher das Beſtreben geltend machen, 
das Holz durch ein leiſtungsfähigeres und dauerhafteres 
Material zu erſetzen. Erſt der neueren Zeit iſt es gelungen, 
dieſes Ziel zu erreichen und in dem Eiſen nicht nur einen 
Erſatz für tragende Holzkonſtruktionen, ſondern ein Material 
zu finden, welches ganz neue und früher unausführbare 
Bauwerke ermöglichte. 

Das Eiſen und deſſen Eigenſchaften waren zwar 
bereits in früheſten Zeiten bekannt. Bis in die neueſte 
Zeit war es aber nicht möglich, das Eiſen zu ſolch geringem 
Preiſe und in jo großen Mengen und Stücken herzuſtellen, 
daß es als ein dem Stein und Holz ebenbürtiges Material 
in Betracht hätte kommen können. In der griechiſchen 
und römiſchen Bauperiode fand das Eiſen daher nur Ver⸗ 
wendung zur Verklammerung der Werkſteine, während es 
im Mittelalter außerdem in Geſtalt von Zugankern und 
Ringen zur Milderung beziehungsweiſe Aufhebung des Ge- 
wölbeſchubes diente. Erſt Ende des vorigen Jahrhunderts 
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wurden in Frankreich die erſten Decken und Dächer, in 
England die erſten Brücken in Eiſen, und zwar in Guß⸗ 
eiſen ausgeführt. Bis zur erſten Hälfte des gegenwärtigen 
Jahrhunderts war nämlich die Herſtellung des Schmiede⸗ 
eiſens noch ſo koſtſpielig, daß bei den Baukonſtruktionen 
faſt nur Gußeiſen in Frage kommen konnte. Das Guß⸗ 
eiſen iſt jedoch wegen ſeiner im Vergleiche zur Druckfeſtig⸗ 
keit geringen Zugfeſtigkeit, und wegen der beim Guß leicht 
entſtehenden unſichtbaren Fehler weit weniger zu tragenden 
Bauteilen geeignet, als das Schmiedeeiſen, deſſen Zug- und 
Druckfeſtigkeit annähernd gleich groß und deſſen Gefüge ein 
gleichmäßig zähes und ſehniges iſt. Seit daher von Mitte 
dieſes Jahrhunderts ab in der Herſtellung des Schmiede⸗ 
eiſens erhebliche Fortſchritte gemacht worden waren, welche 
eine bedeutende Preisermäßigung dieſes Materiales zur 
Folge hatten, machte ſich eine Verdrängung des Gußeiſens 
durch das Schmiedeeiſen zunächſt im Gebiete des Brücken⸗ 
baues und neuerdings auch bei den Hochbauausführungen 
geltend. Da bei den letzteren weniger große Spannweiten 
zu überwinden find, auch weniger Stöße und Erſchütte⸗ 
rungen vorkommen als bei Brückenbauten, ſo konnte ſich 
hier das Gußeiſen noch ſo lange halten, als der Preis 
für dieſes Material weſentlich niedriger war, wie für 
Schmiedeeiſen. Letzteres iſt heutzutage mit Rückſicht auf 
die geringeren Abmeſſungen, welche ſchmiedeeiſerne Kon⸗ 
ſtruktionen erhalten können, nicht mehr der Fall. Das Guß⸗ 
eiſen wird daher auch bei Hochbaukonſtruktionen zweckmäßig 
nur noch in den Fällen benutzt, in welchen es vermöge 
ſeiner leichteren Formbarkeit dem Schmiedeeiſen gegenüber 
im Vorteil iſt. 

Wie bereits bemerkt, erſcheint das Eiſen hauptſächlich 
geeignet, als Erſatzmaterial an Stelle des Holzes zu treten. 
Dies gilt jedoch nur von den Konſtruktionen, bei welchen 
die Feſtigkeit und Beſtändigkeit des Materiales in Betracht 
kommt, alſo hauptſächlich von den Balkenlagen und Dach- 
ſtühlen. In allen den Fällen, in welchen Sante 
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des Holzes, welche das Eiſen nicht bet — wie z. B. 
leichtes Gewicht, ſchlechte Wärmeleitung, leichte Bearbei- 
tung u. a. —, in Frage kommen, wird das Holz nach wie 
vor dem Eiſen vorzuziehen ſein. Es gilt dies namentlich 
von Wand- und Dachſchalungen, Fußbodenbelag, Thüren 
und Fenſtern. 

Mit der Verwendung von Stein zu Bauzwecken tritt 
das Eiſen ſeltener in Wettbewerb; im Gegenteil wird in 
vielen Fällen mit Hilfe des Eiſens eine ausgedehntere 
Anwendung des Steinmateriales ermöglicht, wie beiſpiels— 
weiſe bei gewölbten Decken und Dächern. Das bei Monu⸗ 
mentalbauten zur äußeren Erſcheinung kommende Material 
wird außerdem nach wie vor der Stein bleiben, da das 
Eiſen vermöge ſeiner auf das geringſte zu beſchränkenden 
Abmeſſungen noch weniger zu monumentalen Wirkungen 
geeignet erſcheint, als das Holz. Das Eiſen wird demnach 
bei allen Monumentalbauten äußerlich ebenſowenig ſicht⸗ 
bar werden, wie früher das Holz. Eine künſtleriſche Aus⸗ 
bildung der Eiſenkonſtruktionen kann daher bei derartigen 
Bauwerken nur in beſchränktem Maße bei der Ausſtattung 
der inneren Räume in Frage kommen. Dagegen werden 
Gebäude, bei welchen das Eiſen als Baumaterial zur 
äußeren Erſcheinung kommt (Bahnhofshallen, Markthallen, 
Ausſtellungsgebäude, Gewächshäuſer u. a.) ſtets einen den 
Fachwerkbauten in Holz mehr oder weniger ähnlichen 
Charakter tragen und dementſprechend nach denſelben 
Grundſätzen, wie ſie für derartige Holzbauten gelten, künſt⸗ 
leriſch zu geſtalten ſein. Ohne hier auf die ſchwierige 
Frage ber architektoniſchen Geſtaltung der Gijenfonjtrut- 
tionen näher einzugehen, wollen wir nur bemerken, daß 
ein dahin gerichtetes Streben nur dann von Erfolg ge- 
krönt ſein wird, wenn der Architekt mehr als bisher der⸗ 
artige Ausführungen ſelbſt zu entwerfen lernt und dadurch 
ein Urteil über das Weſen eines jeden Baugliedes ge⸗ 
winnt, ohne welches ein künſtleriſcher Erfolg nicht zu er⸗ 
zielen iſt. Allerdings iſt der Erwerb der hierzu erforder⸗ 
lichen Kenntniſſe mit mehr Mühe verbunden, als bei den 
Stein- und Holzkonſtruktionen. Bei dieſen haben jid) im 
Laufe der Zeit gewiſſe Erfahrungsregeln herausgebildet, 
welche geſtatten, die rechneriſche Arbeit beim Entwerfen 
auf ein ganz geringes Maß einzuſchränken. Bei den 
Eiſenkonſtruktionen ſind derartige Regeln nicht ausreichend, 


da die außerordentliche Bildungsfähigkeit und der hohe 
Preis des Materiales eine eingehende Behandlung jedes 
einzelnen Falles erfordern. Es erſcheint jedoch nicht not- 
wendig, daß der Architekt jid) den geſamten wiſſenſchaft⸗ 
lichen Apparat, welcher durch die Eiſenbauten ins Leben 
gerufen iſt, zu eigen macht; es dürfte ſchon genügen, wenn 
er diejenigen praktiſchen Ergebniſſe, welche zur Berechnung 
der hauptſächlichſten, im Hochbauweſen vorkommenden Eiſen— 
konſtruktionen dienen, kennen lernt, und ſich durch Übung 
im Entwerfen anzueignen ſucht. Da die Kenntnis der 
äußeren Geſtaltung und Anordnung der Eiſenkonſtruktionen 
ohne dieſe zur Berechnung notwendigen Grundlagen über- 
haupt nichts nützen kann, ſo mußte in vorliegendem Buche 
dem rechneriſchen Teil ein verhältnismäßig breiter Raum 
zugewieſen werden, wobei jedoch das Beſtreben maßgebend 
war, nur das für den praktiſchen Gebrauch Notwendige 
in gemeinverſtändlicher Weiſe vorzuführen und die ge— 
gebenen Regeln durch Beiſpiele und Tabellen dergeſtalt 
zu erläutern, daß die Berechnung der Konſtruktionen hier⸗ 
nach ohne weiteres möglich iſt. An Vorkenntniſſen wird 
hierbei nur die niedere Geometrie und Trigonometrie, ſowie 
die Lehre von den Gleichungen erſten und zweiten Grades 
vorausgeſetzt. 


Das Gebiet der Eiſenkonſtruktionen des Hochbaues 
umfaßt alle Ausführungen, bei welchen das Eiſen als 
Hauptmaterial auftritt. Hierzu gehören alſo alle mit Hilfe 
des Eiſens hergeſtellten Wand-, Decken- und Dachbauten. 
Die Beſprechung der Eiſenkonſtruktionen hat jid) noch aus- 
ſchließlicher, als dies in den beiden vorhergehenden Bänden 
geſchehen, auf Hochbaukonſtruktionen zu beſchränken, da 
das Gebiet der Eiſenkonſtruktionen des Tiefbaues ein ber- 
art ausgedehntes iſt, daß eine getrennte Behandlung ge— 
boten erſcheint. Außer dem Eiſen tommen in vorliegen- 
dem Buche noch andere Metalle zur Sprache, welche bei 
Hochbaukonſtruktionen verwendet werden und nicht bereits 
in den erſten Bänden beſprochen ſind. Ebenſo wird in 
dieſem Bande das Glas als Dachdeckungsmaterial be⸗ 
handelt werden, da deſſen Verwendung in unmittelbarem 
Zuſammenhang mit den eiſernen Dachſtühlen ſteht. 


Erſtes 
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Das Eifen als Baumaterial. 


SE 
Die verſchiedenen Eiſengattungen und deren Eigen- 
ſchaften. 

Die für techniſche Zwecke geeigneten Eiſenverbindungen 
zerfallen in drei Hauptgruppen: Gußeiſen — Stahl — 
Schmiedeeiſen. Dieſelben unterſcheiden ſich chemiſch nur 
durch die Größe des Gehaltes an Kohlenſtoff. Letzterer 
beträgt bei Gußeiſen etwa 2 bis 5½ Proz., bei Stahl 0,4 bis 
2 Proz, bei Schmiedeeiſen bis 0,4 Proz. des Gewichtes. 
Je nach dem Gehalte an Kohlenſtoff und der Herſtellungs⸗ 
weiſe zerfallen dieſe drei Hauptgruppen wieder in eine 


ſtellt die Schmiedetemperatur des Eiſens dar. Man er- 
kennt hieraus: 
a) Chemiſchreines Eiſen iſt bei 1000 C. ſchmied⸗ 
bar, bei 1500? ſchweißbar, bei 2200? ſchmelzbar. 
b) Von 0 bis 2 Proz. Kohlenſtoffgehalt läßt ſich das 
Eiſen ſchweißen, bei 2 Proz. Kohlenſtoffgehalt 
erreicht das Eiſen mit der Schweißhitze von 17000 
zugleich die Schmelztemperatur und iſt demnach 
nicht mehr ſchweißbar. 
e) Von 0 bis 3 Proz. Kohlenſtoffgehalt iſt das Eiſen 
ſchmiedbar. Bei 3 Proz. Kohlenſtoff erreicht die 


ganze Reihe von Unterabteilungen. Betrachten wir zu- 
nächſt den Einfluß des Kohlenſtoffgehaltes. Je 
mehr Kohlenſtoff im Eiſen enthalten iſt, deſto höher liegt 
die Temperatur, bei welcher das Eiſen ſchweißbar und 
ſchmiedbar, deſto niedriger die Temperatur, bei welcher 
das Eiſen ſchmelzbar iſt. Bildlich wird dieſes Geſetz durch 
Wig. veranſchaulicht. Auf der wagerechten Linie ab ijt 
der Kohlenſtoffgehalt in Prozenten des Gewichtes, auf der 
ſenkrechten Linie a—e die Temperatur in Graden (Celſius) 
aufgetragen. Die Linie r—s bezeichnet die Temperatur, 
bei welcher das Gijen ſchmilzt, die Linie t—u diejenige, 
bei welcher das Eiſen ſchweißbar ijt und die Linie v—w 


Schmiedbarkeit ihre Grenze, ba die Schmiede- und 
Schmelztemperatur gleiche Höhe haben. 

d) Mit der Zunahme des Kohlenſtoffgehaltes ſteigt die 
Schweiß⸗ und Schmiedetemperatur gleichmäßig, 
während die Schmelztemperatur abnimmt. 

e) Das kohlenſtoffreichſte Eiſen (Spiegeleiſen mit Di, 

Proz.) ijt bereits bei 10000 ſchmelzbar. 

Über die Herſtellungsweiſe der verſchiedenen 
Eiſengattungen ſei in Kürze folgendes angeführt: 

Durch Ausſchmelzen der Erze in Hochöfen wird das 
„Roheiſen“ gewonnen. Dasſelbe zerfällt in zwei Haupt⸗ 
gattungen: das weiße und graue Roheiſen. Erſteres 
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4 Erſtes 
enthält bis 5¼ Proz. chemiſch gebundenen Kohlenſtoff, 
letzteres weniger chemiſch gebundenen, dagegen mechaniſch 
als Graphit beigemiſchten Kohlenſtoff. Das weiße Eiſen 
iſt ſehr hart und eignet ſich nicht zu feinem Guß, das 
graue Eiſen iſt weicher, läßt ſich bearbeiten und zu feinem 
Formenguß verwenden. Bevor das Roheiſen zur Her⸗ 
ſtellung von Gußwaren verwendbar iſt, muß es mehrmals 
umgeſchmolzen werden. Ein ſolches umgeſchmolzenes, zur 
Herſtellung von Gußwaren geeignetes Eiſen heißt „Guß— 
eiſen“. Werden dem Roheiſen beim Umſchmelzen Stahl⸗ 
abfälle zugeſetzt, ſo nennt man das Erzeugnis „Stahl— 
guß“. Durch beſondere Behandlung kann man das graue 
Gußeiſen ferner ſo weich machen, daß es ſich ähnlich wie 
Schmiedeeiſen bearbeiten läßt. Ein ſolches Eiſen heißt 
„ſchmiedbarer Guß“. — Wird Gußeiſen durch Gießen 
in eiſerne Formen an ſeinen Außenflächen beſonders hart 
gemacht, ſo führt es die Bezeichnung „Hartguß“. 

Aus dem Roheiſen wird durch Entziehen von Kohlen⸗ 
ſtoff „Schmiedeeiſen“ und „Stahl“ gewonnen. Hier⸗ 
bei wird in verſchiedener Weiſe verfahren, jedoch laſſen 
ſich zwei Hauptherſtellungsweiſen unterſcheiden. Bei dem 
älteren Verfahren wird das Eiſen unter Aufwand von 
Brennmaterial in teigartigem Zuſtande in Ofen behandelt 
— hierher gehört das Friſchen und Puddeln —; bei dem 
neueren, nach dem Erfinder Beſſemer benannten, Ver- 
fahren wird dem in birnförmige Gefäße (Konvertoren) ge- 
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brachten flüſſigen Eiſen der Kohlenſtoff durch Zuführen 
von gepreßtem Wind entzogen — Windfriſchen —. 

Das mittels des erſtgenannten Verfahrens hergeſtellte 
Eiſen heißt „Schweißeiſen“, beziehungsweiſe „Schweiß: 
ſtahl“, das bei dem zweiten Verfahren gewonnene Eiſen 
„Flußeiſen“, beziehungsweiſe „Flußſtahl“. 

Das Schweißeiſen, früher ausſchließlich Schmiedeeiſen 
genannt, ijt im allgemeinen zäher und ſehniger als Fluß 
eiſen und von faſerigem Bruche, während das Flußeiſen 
einen gleichmäßig feinkörnigen, ſtahlähnlichen Bruch beſitzt. 
Das Schweißeiſen ijt ſchweiß⸗ und ſchmiedbar, wenig härtbar. 

Das Beſſemer⸗Verfahren wurde bis vor kurzem noch 
durch den Umſtand verteuert, daß ſich das in Deutſchland 
in großen Mengen vorkommende phosphorhaltige 
Eiſen zu dieſem Verfahren nicht eignete. Nachdem es 
dem Engländer Thomas jedoch im Jahre 1880 gelungen 
war, den Phosphorgehalt des Eiſens im praktiſch verwend- 
barer Weiſe zu beſeitigen, hat ſich die Fabrikation von 
Flußeiſen derart vervollkommnet, daß zu den ſchmiede⸗ 
eiſernen Konſtruktionen heutzutage faſt nur noch Flußeiſen 
Verwendung findet. Das Flußeiſen iſt ſchmiedbar, ſchlecht 
ſchweißbar, nicht härtbar. Die Feſtigkeit des Flußeiſens 
iſt gewöhnlich größer, als die des Schweißeiſens. 

Die vorſtehend beſprochene Einteilung der verſchiede— 
nen Eiſengattungen wird durch nachſtehende Tabelle ver- 
anſchaulicht: 


u————————————————————————— —— 
* Moßeifen: 
leicht ſchmelz⸗ und gießbar, nicht ſchmied⸗ und ſchweißbar. Kohlenſtoffgehalt 2 bis 5½ Proz. Zerfällt in zwei Hauptgruppen: 


A. Weißes Roheiſen 
hart und ſpröde mit chemiſch gebundenem Kohlenſtoff. Für die Bau⸗ 
technik nicht geeignet. Dient hauptſächlich zur Herſtellung von 
Schmiedeeiſen und Stahl. 


| B. Graues Roheiſen 
weniger hart und ſpröde, mit geringerem chemiſch gebundenen, aber 
rein mechaniſch beigemiſchtem Kohlenſtoff; läßt ſich leicht bearbeiten 
und eignet ſich zu allen Arten von Guß. Dient außerdem zur Her⸗ 
ſtellung von Flußeiſen und Flußſtahl. 


Zwiſchen beiden Roheiſenſorten giebt es viele Unterabſtufungen, von welchen hauptſächlich das halbierte Roheiſen, zu Hartguß 
geeignet, zu nennen iſt. Durch Umſchmelzen des Roheiſens wird das zur Herſtellung von Gußwaren geeignete Gußeiſen gewonnen. 


II. Schmiedbares Eiſen (Schmiedeeiſen und Stahl): 
ſchmiedbar und zum Teil auch ſchweißbar, ſchwer ſchmelzbar. Kohlenſtoffgehalt 0,03 bis 2 Proz., zerfällt nach dem geringeren oder größeren 
Kohlenſtoffgehalt in zwei Hauptgruppen: 


A. Schmiedeeiſen 
nicht härtbar, ſchmiedbar und ſchweißbar mit einem Kohlenſtoffgehalte 
von 0,03 bis 0,4 Proz. Zerfällt nach der Herſtellungsweiſe in zwei 
Unterabteilungen: 
1) Schweißeiſen 
(nach dem Herſtellungsverfahren 
auch bezeichnet mit Renn-, Herd: 
friſch⸗, Puddel- und Packeteiſen). 
In teigartigem Zuſtande her- Martineiſen genannt). 
geſtellt. Nicht vollkommen frei In flüſſigem Zuſtande Her- 
von Schlacke. Leicht ſchmied- und geſtellt. Vollkommen frei von 
ſchweißbar. Bruch ſehnig. Schlacke. Schmiedbar, ſchlecht 
feinlörnig. 


2) Flußeiſen 
(nach der Beſchaffenheit auch Ho- 
mogen⸗, nach dem Herſtellungs⸗ 
verfahren Ingot⸗, Beſſemer⸗ und 


ſchweißbar. Bruch 


B. Stahl 
härtbar, weniger leicht ſchmiedbar, ſchwer oder gar nicht ſchweißbar 
mit einem Kohlenſtoffgehalte von 0,3 bis 2 Proz. Zerfällt ebenfalls 
nach der Herſtellungsweiſe in zwei Unterabteilungen: 
1) Schweißſtahl 2) Flußſtahl 
(Renn-, Herdfriich-, Puddel⸗, (Beſſemer-, Martin-, Flamm- 
Bement- und Gerbſtahl). ofenfluß⸗ und Tiegelgußſtahl). 
In teigartigem Zuſtande her⸗ In flüſſigem Zuſtande her⸗ 
geſtellt, wird zu Blech und Draht, geſtellt und frei von Schlacke. 
ſowie zum Verſtählen eiſerner 
Werkzeuge verwendet. 
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Das nach einem der beiden Verfahren hergeſtellte 
Schmiedeeiſen iſt nicht ſofort verwendbar, ſondern bedarf 
noch einer Bearbeitung, um in diejenige Form gebracht zu 
werden, in der es in den Handel kommt. 
beitung oder Verfeinerung wird durch Hämmern und Walzen 


bewirkt. Das Schweißeiſen wird gewöhnlich in Stäben von 


1 big 2 m Länge, 2 bis 3 cm Dicke und 10 bis 12 em Breite 
ausgehämmert. Ein ſolcher Stab heißt „Luppe“. Je 
nach der Größe des zu walzenden Profiles werden mehrere 
Luppen in einem „Packet“ mittels Eiſendraht verbunden, 
demnächſt bis zur Weißglut erhitzt und dann unter dem 
Hammer zu einem Stück verarbeitet. Von dem Hammer 
gelangt das Packet noch glühend in die Walzen und er⸗ 
hält hier ſeine endgiltige Form. 

Bei dem Flußeiſen kommt die Herſtellung des Packetes 
in Wegfall, da das zu walzende Stück bei dem Entkohlungs⸗ 
prozeſſe ſogleich in der gewünſchten Größe gegoſſen wird. 
Das Gußſtück („Ingot“ oder „Block“ genannt) gelangt 
hier unmittelbar unter den Hammer und in die Walzen. 


8 2. 
Verwendung des Eiſens zu Hochbauzwecken. 


Von den vorbeſprochenen Eiſengattungen kommt für 
die Hochbauausführungen zur Zeit faſt ausſchließlich das 
graue Gußeiſen und das Schmiedeeiſen in Betracht. Stahl 
eignet ſich vermöge ſeiner großen Härte und ſchwierigen 
Bearbeitung nur zu ſolchen Konſtruktionsteilen, welche einer 
bedeutenden Abnutzung unterworfen ſind, wie Maſchinen⸗ 
teile, Räder, Schienen u. ſ. w. Bei den ruhenden Kon⸗ 
ſtruktionen verdient das Schmiedeeiſen den Vorzug; auch 
hat die Erfahrung gelehrt, daß Stahl eine geringere Wider⸗ 
ſtandsfähigkeit gegen Erſchütterungen, Stöße und Froſt 
beſitzt. Stahl kommt hiernach bei den Hochbaukonſtruk⸗ 
tionen nur als untergeordnetes Nebenmaterial zu Bolzen, 
Keilen und Lagerrollen u. ſ. w. in Anwendung. 


a) Verwendung des Gußeiſens. 

Das Gußeiſen beſitzt im Verhältnis zum Schmiede⸗ 
eiſen nur den Vorzug leichterer Formbarkeit, dagegen ſind 
als Nachteile der bedeutend (etwa !/,) geringere Wider- 
ſtand gegen Zugbeanſpruchung und die vielfach ungleich- 
mäßige Beſchaffenheit des Materiales zu nennen. Beim 
Gießen bilden ſich mitunter Blaſen und kleine Querſchnitts⸗ 
verſchiebungen, ebenſo infolge der ungleichmäßigen Mb- 
kühlung innere Spannungen, welche dem prüfenden Auge 
verborgen bleiben und welche bei größeren Beanſpruchungen 
durch Stöße oder Erſchütterungen den Bruch verurſachen 
können. Das Gußeiſen ſollte daher nur zu weniger wich⸗ 
tigen Konſtruktionsteilen, namentlich zu ſolchen von ge- 
ringer Länge und Höhe verwendet werden. Wegen der 


Dieſe Bear⸗ 


leichteren Formbildung wird Gußeiſen jedoch auch bei 
Säulen und Pfeilern noch vielfach dem Schmiedeeiſen 
vorgezogen. Letztere Verwendung des Gußeiſens iſt auch 
bei dem gegenwärtigen Stande der Gießtechnik und bei 
Vornahme entſprechender Belaſtungsproben nicht weiter 
bedenklich, jedoch muß die Anordnung der Säulen ſo ge— 
troffen werden, daß halbſeitige Belaſtungen, welche Zug— 
ſpannungen bewirken könnten, thunlichſt ausgeſchloſſen ſind. 
In allen Fällen, in welchen fid) derartige Biegungs⸗ 
beanſpruchungen der Säulen nicht vermeiden laſſen, iſt 
Schmiedeeiſen vorzuziehen. Ferner empfiehlt es ſich, 
Schmiedeeiſen bei allen den Säulen und Pfeilern zu ver: 
wenden, bei welchen die Form der Stütze gleichgiltig iſt. 
— Beim Entwerfen von Gußſtücken ſind folgende Regeln 
zu befolgen: 

1) Denkt man ſich die Hohlräume des zu gießenden 
Stückes durch einen feſten Körper (etwa Holz) ausgefüllt, 
ſo muß es möglich ſein, dieſen Körper nach irgend einer 
Richtung ohne Zwang aus dem Gußſtücke herauszunehmen. 

2) Die Stärke der Wandungen eines Gußſtückes iſt 
möglichſt gleichmäßig zu bemeſſen. Stärken von weniger 
als 1 em und mehr als 5 bis 8 em find zu vermeiden. 
Die Länge der Gußſtücke iſt gewöhnlich auf nicht mehr 
als 5 m zu bemeſſen. 

3) Scharfe einſpringende Ecken ſind zu vermeiden; 
auch ſind ſcharfe Kanten und Ecken gut abzurunden. 

4) Zum Formen der Gußſtücke iſt die Anfertigung 
eines Modelles, gewöhnlich aus Holz, notwendig. Dieſes 
Modell wird in der Regel von den Eiſenwerken ſelbſt ge- 
fertigt, man kann dasſelbe aber auch in Fällen, in welchen 
noch Anderungen während der Ausführung vorgenommen 
werden ſollen, von einem Tiſchler anfertigen laſſen. Das 
Modell muß um das ſogenannte Schwindmaß, um welches 
ſich das Eiſen beim Erkalten zuſammenzieht, größer als 
das herzuſtellende Gußſtück gefertigt werden. Das Schwind⸗ 
maß beträgt durchſchnittlich 1 Proz., ijt aber bei den ver- 
ſchiedenen Eiſenhütten nicht dasſelbe. Man wird ſich daher 
das Schwindmaß vor Anfertigung des Modelles von dem 
Eiſenwerke, welches mit der Ausführung des Guſſes betraut 
werden ſoll, verſchaffen müſſen. 


b) Verwendung des Schmiedeeiſens. 


Nachdem im letzten Jahrzehnt die Herſtellung von 
Flußeiſen bedeutend vervollkommnet worden iſt, hat dieſes 
Material das Schweißeiſen faſt vollſtändig von der Ver⸗ 
wendung zu ſchweißeiſernen Tragwerken verdrängt. Das 
Flußeiſen beſitzt größere Feſtigkeit als das Schweißeiſen 
und die Befürchtungen, welche man aus der größeren 
Sprödigkeit des Materiales herleiten zu müſſen glaubte, 
haben ſich in der Praxis nicht bewahrheitet. Im Gegen⸗ 
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teil gilt Flußeiſen heutzutage für beſſer und zuverläſſiger 
als Schweißeiſen. 

Das Schmiedeeiſen findet bei den Hochbaukonſtruk⸗ 
tionen hauptſächlich in folgenden Formen Verwendung: 

1) Bleche und Flacheiſen (vergl. Tabelle 20 u. 23 
im Anhang). Beide Formen unterſcheiden ſich nur durch 
die Art des Walzens. Bleche werden in Breiten von 
1,5 m (ausnahmsweiſe 2,0 m) und Längen von durch⸗ 
ſchnittlich 5,0 m zwiſchen gewöhnlichen Walzen ohne Saum 
hergeſtellt. Der Blechrand muß nachträglich beſchnitten 
werden. Die Flacheiſen (Univerſaleiſen) werden im fo- 
genannten Univerſalwalzwerk hergeſtellt und gleich beim 
Walzen geſäumt. Sie werden bis zu 80 em Breite und 
14 m Länge ausgewalzt. Die Normalwalzlänge beträgt 
jedoch nur 8,0 m, für größere Längen iſt ein Überpreis 
von gegenwärtig etwa 5 Mark für 1000 kg und jedes 
Meter zu zahlen. Die Flacheiſen in größeren Breiten 
ſind zwar etwas teurer als die Bleche, ſie verdienen jedoch 
den Vorzug vor den letzteren wegen der größeren Walz- 
länge und der größeren Güte des Materiales. Bei Breiten 
von mehr als 80 em können jedoch nur Bleche Ver- 
wendung finden. Die Blechſtärke beträgt bei den Eiſen⸗ 
konſtruktionen gewöhnlich zwiſchen 7 und 15 mm, au&- 
nahmsweiſe bei Unterlagsplatten und Knotenblechen bis 
25 mm. Die Bleche werden bis 25 mm, die Flacheiſen 
bis zu jeder beliebigen Stärke hergeſtellt. 

2) Quadrat- und Rundeiſen (vergl. Tabelle 21) 
werden in Stärken (Durchmeſſer) von 5 bis 150 mm 
und in Längen von 5 bis 14 m gewalzt. Normallänge 
= 5 bis 6m. 

3) Profileiſen. Die Tabellen 11 bis 19 im Anhang 
enthalten die Abmeſſungen, Gewichte und Querſchnittswerte 
der vom Verband deutſcher Architekten- und Ingenieur⸗ 
Vereine, dem Verein deutſcher Ingenieure und dem techniſchen 
Verein für Eiſenhüttenweſen aufgeſtellten deutſchen Normat- 
profile. Wenn auch die Hüttenwerke ihre alten verſchieden⸗ 
artigen Profile noch vielfach beibehalten haben, ſo finden 
die Normalprofile doch immer mehr Eingang. Es empfiehlt 
ſich daher, die Entwürfe zu Eiſenkonſtruktionen nur nach 
Normalprofilen zu bearbeiten. Kann man ſpäter bei der 
Ausführung eines der berechneten Profile nicht erhalten, 
ſo iſt auf Vorſchlag des Unternehmers ein ähnliches Profil 
von annähernd gleicher Feſtigkeit zu wählen. 

Die Profileiſen werden wie die Flacheiſen bis zu 
14 m Länge ausgewalzt. Die Normalwalzlänge ijt meiſt 
8,0 m, für größere Länge ijt ein entſprechend höherer Preis 
zu entrichten. 

4) Wellbleche (vergl. Tabelle 24). Zu Dachdeckungen, 
Wand⸗ und Deckenkonſtruktionen haben die Wellbleche eine 
ausgedehnte Verbreitung gefunden. Man unterſcheidet 
Trägerwellbleche mit hohen, ſchmalen, und flache Well- 


bleche mit breiten, niedrigen Wellen. Wegen der mäßigen 
Stärke empfiehlt es ſich, die Bleche zum Schutze gegen 
Roſt nur verzinkt zu verwenden, zumal das Verzinken in 
der Regel billiger iſt als ein zweiſeitiger Olfarbenanſtrich. 


SA 
Materialprüfungen. 

Gewöhnliche Gußſtücke prüft man lediglich nach 
dem äußeren Anſehen. Iſt die Form ſauber und ſcharf 
gegoſſen und zeigen ſich keine Blaſen oder ſonſtige Fehler 
an der Oberfläche, ſo ſteht der Verwendung nichts entgegen. 

Gußeiſerne ſtark belaſtete Säulen werden 
außerdem zweckmäßig einer Belaſtungsprobe durch hydrau⸗ 
liſche Preſſen unterworfen und müſſen hierbei mindeſtens 
das doppelte der größten rechnungsmäßigen Belaſtung 
aushalten, auch dürfen ſich während und nach der Be— 
laſtung keine Beſchädigungen zeigen. Die für die Hydrau- 
liſche Belaſtungsprobe erforderlichen Einrichtungen ſind 
faſt auf jedem größeren Hüttenwerke vorhanden. 

Schmiedeeiſerne gewalzte Träger werden in 
der Regel nur einer äußeren Beſichtigung unterworfen. 
Stücke, welche bei der Beſichtigung Abſchilferungen oder 
gar Längsriſſe zeigen, ſind zu verwerfen. Will man auch 
eine Belaſtungsprobe anſtellen, ſo iſt der Träger der Ver⸗ 
wendung entſprechend zu ſtützen und mit bem 1¼ fachen 
bis doppelten Gewichte der größten vorkommenden Laſt zu 
belaſten. Nimmt der Träger nach Entfernen der Laſt 
ſeine urſprüngliche Form wieder an, ſo iſt er brauchbar. 

Bei größeren aus Walzeiſen zuſammen— 
genieteten Konſtruktionen entnimmt man vor der 
Verarbeitung einzelne Stücke der zu verwendenden Gijen- 
ſorten und unterwirft ſie verſchiedenen Proben. Ein Teil 
der Probeſtücke wird durch Biegen und Hämmern in kaltem 
und rotwarmem Zuſtande auf Zähigkeit und Gleichförmig⸗ 
keit des Materiales geprüft, der andere Teil wird für die 
Zerreißungsprobe behufs Feſtſtellung der Zugfeſtigkeit be- 
arbeitet. Zu dieſem Zwecke wird ein ausgeſchnittener 
Probeſtreifen von etwa 25 em Länge und 6 em Breite 
in die aus Fig. 2 erſichtliche Form gebracht. Die Ver⸗ 
bindungslinie der Löcher a — a muß hierbei genau mit der 
Mittelachſe des dünnen Stabteiles c—d zuſammenfallen. 
Vor dem Einſpannen in den Zerreißungsapparat wird der 
kleinſte Querſchnitt q durch Taſter genau gemeſſen und 
berechnet; außerdem wird bei c und d je eine Marte ein- 
geſchlagen und die Entfernung c— d feſtgeſtellt. Nun⸗ 
mehr wird das Probeſtück zwiſchen der oberen und unteren 
Klemmbacke des Zerreißungsapparates eingeſpannt, indem 
durch die Löcher a — a ein Bolzen gezogen wird.) Die 


1) Bei neueren Apparaten erfolgt die Einſpannung auch ohne 


Bolzen zwiſchen Klemmbacken, welche mit Scharnieren verſehen ſind. 
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Zerreißungsapparate find meift Hebelwerke, bei welchen 
ein an bem Apparate angebrachtes Gewicht durch Hebel- 
überſetzung eine vergrößerte Wirkung auf den eingeſpannten 
Stab ausübt. Die Größe des Gewichtes, durch welche der 


8 4. 
Vergebung der Eifenkonftruktionen. 

Es empfiehlt ſich, alle Eiſenkonſtruktionen, bei welchen 
hauptſächlich die Feſtigkeit des Materiales in Frage kommt, 
ausnahmslos nach Gewicht zu vergeben. Das Sollgewicht 

wird nach den in der Zeichnung angegebenen Abmeſſungen 
| unter Zugrundelegung eines ſpezifiſchen Gewichtes von 
7,8 für Schweißeiſen, 
1,85 „ Flußeiſen, 


Ilg. 2. 


1,86 „ Stahl, 
7,25 , Gußeiſen, 
berechnet. Zu den Gewichtsberechnungen kann das nach- 
ſtehende Formular benutzt werden. 
E mje | ow e 
| z ¡dente 
BI fen im |i 
LIE Vorderſatz = . d. € Sie 
| pros | inen ¿en 
uii e ___ | file s 
y A. Schmiedeeijen | 
| (ſpez. Gewicht = 7,8) 
vor nach 1 12| gleichjch. Winkeleiſen 
3.60--4.504-5.70 6¼ % 7,8 
der Probe. | 214 ge : | 
2.03 , 03--026 | | 
Stab zum Zerreißen gebracht wird, giebt, mit der Hebel⸗ 5 2 0,14) E m | 
überſetzung multipliziert und durch den vor bem Ein— | Summe: 660,5 
ſpannen gemeſſenen Querſchnitt dividiert, die Zugfeſtigkeit 3. Für Nietköpfe und zur 
des Eiſens auf 1 gem Querſchnitt an. Vor dem Zerreißen Aubrandung — Say, 42 
dehnt fid die Länge c— d aus, während jid) ber Emer, | | Summe Schmiedeeiſen: v 
ſchnitt verringert. Der Unterſchied zwiſchen dem Maße 3 m 
„d vor und nach bem Bruche heißt die „Dehnung“ des 4| 4 Lagerplatten 4. 5,0. 3,0. 0.4 174,0) 
Eiſens, bie dieſer entſprechende Verringerung des Quer- | duni geben: | 1700 


ſchnittes „Kontraktion“. Je größer die Dehnung, deſto 
brauchbarer iſt das Eiſen. 

Gutes Flußeiſen muß in der Walzrichtung 37 bis 44 kg 
Feſtigkeit für das amm und 17 bis 20 Proz. Dehnung 
beſitzen. (Vergl. die Lieferungsbedingungen in § 4) 
Bei dem heutigen Stande ber Fabrikationstechnik 
iſt die Beſchaffenheit der gewalzten Eiſenſorten eine 
derart gleichmäßige, daß bei Hochbaukonſtruktionen die 
vorbeſchriebenen Proben nur in ſeltenen Fällen vor- 
genommen zu werden pflegen. Der Umſtand, daß die 
Staatsbahnverwaltungen fortdauernd eingehende Prüfungen 
auf den Eiſenwerken vornehmen laſſen, giebt eine faſt 
ſichere Gewähr dafür, daß minderwertige Erzeugniffe nicht 
auf den Markt kommen. 

Dagegen unterlaſſe man bei größeren genieteten Kon- 
ſtruktionen nicht, die Stücke in der Werkſtatt einer thun- 
lichſt mehrmaligen Beſichtigung zu unterwerfen, und zwar 
während der Vernietung behufs Prüfung der Genauigkeit 
des Aufeinanderpaſſens der Nietlöcher und vor Aufbringung 
des Grundanſtriches behufs Feſtſtellung etwaiger Fehlſtellen. 


Die Ermittelung des thatſächlichen Gewichtes erfolgt 
entweder in der Fabrik im Beiſein des Auftraggebers 
oder eines Beauftragten, oder auf einer amtlichen Wage. 
Auf letzterer wird das mit Eiſen beladene Fahrzeug ge— 
wogen und von dieſem Gewichte das nach der Entladung 
feſtzuſtellende Leergewicht des Wagens in Abzug gebracht. 
Außer dem Gewichte ijt die Übereinſtimmung der Ab- 
meſſungen der einzelnen Teile mit der Zeichnung und Ge⸗ 
wichtsberechnung feſtzuſtellen. Ein Mehrgewicht gegen die 
Gewichtsberechnung von mehr als 3 Proz. wird nicht ver⸗ 
gütet, ein Mindergewicht von mehr als 2 Proz. berechtigt 
zur Zurückweiſung der Lieferung. 

Für den Abſchluß ber Lieferungsverträge ift bie Ber- 
wendung der „Normalbedingungen für die Lieferung von 
Eiſenkonſtruktionen für Brücken- und Hochbauten, aufgeſtellt 
vom Verbande Deutſcher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
unter Mitwirkung des Vereins Deutſcher Ingenieure und 
des Vereins Deutſcher Eiſenhüttenleute vom Jahre 1893“ 
zu empfehlen. 
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Hinſichtlich der Beſchaffenheit des Materiales wird 
hierbei verlangt: 

1) Schweißeißen ſoll dicht, gut ſtauch- und ſchweiß⸗ 
bar, weder kalt noch rotbrüchig, noch langriſſig 
ſein, eine glatte Oberfläche zeigen und darf weder 
Kantenriſſe noch offene Schweißniete oder ſonſtige 
unganze Stellen haben. 

Die Feſtigkeit und Dehnung ſoll mindeſtens 
betragen: 


fe igteit Dehnung 


E Ee, 
EE 
Bei Flach⸗ und Formeiſen von 10 bis 
— ME e oe 36—34 2 
bei Stehblechen in der Längsrichtung 35 10 
„ Querrichtung 28 3 
bei Knotenblechen in der Längsrichtung 35 10 
„ „ Querrichtung 30 4 
bei Nieten und Schrauben bis zu 25 mm 
— uu uS VI 38 18 
Desgl. von 25 bis 40 mm Durchmeſſer 36 JA 16 


2) Flußeiſen foll eine glatte Oberfläche ohne Schiefer 
und Blaſen zeigen und darf weder Kantenriſſe 
noch unganze Stellen haben. 

Die Feſtigkeit und Dehnung ſoll mindeſtens 
und höchſtens betragen: 


Dehnung 
0 


Flach-, Formeiſen und Bleche 
in der Längsrichtung 
in der Querrichtung 
Niet⸗ und Schraubenmaterial . . 


3) Flußſtahl. Die aus Flußſtahl herzuſtellenden ge- 
goſſenen oder geſchmiedeten Teile follen eine Feitig- 
keit von 45 bis 60 kg/ amm und eine Dehnung 
von mindeſtens 10 Proz. aufweiſen. 


4) Gußeiſen. Die aus Gußeiſen beſtehenden Teile 
müſſen, wenn nicht Hartguß oder andere Guß⸗ 
eiſenſorten ausdrücklich vorgeſchrieben ſind, aus 
grauem weichen Eiſen ſauber und fehlerfrei her- 
geſtellt ſein. 

Es muß möglich fein, mittels eines gegen eine vecht- 
winkelige Kante des Gußſtückes mit dem Hammer geführten 
Schlages einen Eindruck zu erzielen, ohne daß die Kante 
abſpringt. 


Ein unbearbeiteter quadratiſcher Stab von 30 mm 
Seite, auf zwei 1 m voneinander entfernten Stützen liegend, 
muß eine allmählich bis zu 450 kg zunehmende Belaſtung 
in der Mitte aufnehmen können, bevor er bricht. 

Der Unterſchied der Wanddicken eines Querſchnittes, 
der überall mindeſtens den vorgeſchriebenen Flächeninhalt 
haben muß, darf bei Säulen bis zu 400 mm mittlerem 
Durchmeſſer unb 4 m Länge die Größe von 5 mm nicht 
überſchreiten. Bei Säulen von größerem Durchmeſſer und 
größerer Länge wird der zuläſſige Unterſchied für je 100 mm 
Mehrdurchmeſſer und für je Im Mehrlänge um je !/; mm 
erhöht. 

Die Wanddicke ſoll jedoch in keinem Falle weniger 
als 10 mm betragen. 

Sollen Säulen aufrecht gegoſſen werden, ſo iſt das 
beſonders anzugeben. 

* * 

Diejenigen Beſtimm ungen, welche von ben be— 
ſonderen Verhältniſſen jedes einzelnen Falles abhängig 
find, werden in den dem Vertrage gleichfalls anzufügen- 
den beſonderen Bedingungen niedergelegt. Die letz— 
teren können ſelbſtredend auch mit den techniſchen Be⸗ 
dingungen vereinigt werden. Zu den beſonderen Be⸗ 
dingungen gehört: 

1) Die Beſtimmung, ob dem Unternehmer nur die 
Lieferung oder auch die Aufſtellung der Konſtruktionen 
obliegt. 

Im allgemeinen empfiehlt es ſich, dem Unternehmer 
ſowohl die Lieferung als auch die Aufſtellung zu iber- 
tragen, dies gilt namentlich bei allen Konſtruktionen, welche 
zum Teil erſt auf der Bauſtelle zuſammengenietet werden 
müſſen. Handelt es ſich dagegen um die Lieferung einzelner 
im ganzen anzuliefernder Stücke, wie Säulen, gewalzte 
Träger u. ſ. w., deren Verlegung auf der Bauſtelle ein- 
facher Natur iſt, ſo kann man auch die Lieferung von der 
Aufſtellung trennen und die letztere dem ausführenden 
Maurermeiſter oder einem am Ort befindlichen Schloſſer 
übertragen. 

2) Die Beſtimmung über Beförderung und Verwiegen 
der Konſtruktionen. 

Hat der Unternehmer die Eiſenteile nur zu liefern, 
nicht aufzuſtellen, ſo empfiehlt es ſich, die Lieferung frei 
Bahnwagen bewirken zu laſſen. Das Abladen und die 
Beförderung nach der Bauſtelle wird dann zweckmäßig dem⸗ 
jenigen Unternehmer übertragen, welchem die Aufſtellung 
der Eiſenkonſtruktion obliegt. Iſt dagegen dem Unternehmer 
die Aufſtellung mit übertragen, jo ijt ihm die Beförderung 
bis zur Verwendungsſtelle ebenſo wie die Leiſtung aller zur 
Aufſtellung erforderlichen Nebenarbeiten und das Vorhalten 
der Rüſtungen gleichfalls aufzugeben. Selbſtverſtändlich ſind 
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alle dieſe in den techniſchen und beſonderen Bedingungen 
vereinbarten Nebenleiſtungen, wenn dies nicht ausdrücklich 
anders beſtimmt iſt, in dem Einheitspreiſe für das Gewicht 
der zu liefernden Konſtruktionen einzubegreifen. 

3) Beſondere Maßregeln, welche durch die örtlichen 
Verhältniſſe der Bauſtelle bedingt ſind. 

Der Unternehmer iſt aufzufordern, ſich vor Abgabe 
des Preiſes perſönlich über die örtlichen Verhältniſſe, 


welche die Preisſtellung beeinfluſſen könnten, Gewißheit 


zu verſchaffen. 

4) Beſtimmungen über die Rüſtungen. 

Hierbei ift unter anderem aufzunehmen, ob der Unter- 
nehmer die Rüſtung ſelbſt zu ſtellen hat, oder ob andere 
vorhandene Rüſtungen vom Unternehmer mitbenutzt werden 
können; ferner, ob der Unternehmer verpflichtet iſt, die 
von ihm hergeſtellte Rüſtung anderen Unternehmern zur 
Mitbenutzung zu überlaſſen. 

5) Beſtimmungen über die Liefertermine, Verzugs⸗ 
ſtrafe und Bürgſchaftsſtellung. 


* * 
* 


Setzen wir beiſpielsweiſe den Fall der Vergebung 


einer eiſernen Dachkonſtruktion, ſo würde der Entwurf der 
beſonderen Bedingungen fid) demgemäß etwa folgender: | 


maßen geſtalten: 


Gefondere Bedingungen 
für die 
Lieferung und Aufſtellung der eifernen Dachkonſtruktion für . . . 


1) Die Ablieferung der Eiſenkonſtruktionen erfolgt frei 
Bauſtelle fertig aufgeſtellt. Sämtliche zur Auſſtellung der 
ernommenen Konſtruktionen erforderlichen Vormänner, 
Handwerker und Arbeiter hat der Unternehmer auf eigene 
Koſten zu ſtellen. Die Beförderung der Eiſenkonſtruktionen 
von der Fabrik bis zur Bauſtelle erfolgt durch den Unter- 
nehmer auf feine Koſten und Gefahr. Die mit den Qon- 
truktionsteilen beladenen Wagen werden vor und nach der 
Entladung auf der ſtädtiſchen Amtswage gewogen. Die hier⸗ 
über ausgeſtellten amtlichen Wiegeſcheine ſind für die Abnehmer 
maßgebend und werden von beiden Teilen ohne weiteres an- 
erkannt. Selbſtverſtändlich erſtreckt ſich die Gewichtsermitte⸗ 
lung nur auf diejenigen Eiſenteile, welche in der Gewichts⸗ 
berechnung enthalten find. Alle etwa zur Aufſtellung erfor- 
erlichen Materialien, Rüſtungen und Geräte ſind daher 
getrennt von den zur Eiſenkonſtruktion gehörigen Teilen zu 
aden und nicht zu verwiegen. Die amtlichen Wiegekoſten 
bezahlt der Bauherr. Die Entladung der Konſtruktionsteile 
erfolgt durch den Unternehmer auf ſeine Koſten und Gefahr. 
.. 2) Die zur Aufſtellung der Konſtruktionen erforderlichen 
Rüſtungen, von denen eine Zeichnung dem Bauherrn recht⸗ 
zeitig zur Genehmigung vorzulegen iſt, hat der Unternehmer 
ohne beſondere Entſchädigung zu beſchaffen, aufzustellen und 
wieder zu beſeitigen. Für die Haltbarkeit und ſachgemäße 
Herſtellung der Rüſtungen iſt der Unternehmer allein ver⸗ 
Breymann, Bantonſtruktlonslehre. TIT. Sechſte Auflage. 


antwortlich. Etwa von dem Bauherrn für notwendig er⸗ 
achtete Anderungen in der Anordnung der Rüſtungen hat 
der Unternehmer auszuführen. 

Von allen die Aufſtellung beeinfluſſenden Verhältniſſen 
der Bauſtellen hat ſich Unternehmer, ſoweit er es für er⸗ 
forderlich hält, durch örtliche Beſichtigung vor Abgabe des 
Preiſes Kenntnis zu verſchaffen. Etwaige ſpätere Einwen⸗ 
dungen betreffs der örtlichen Verhältniſſe finden keine Berid- 
ſichtigung. 

3) Die Eiſenkonſtruktion muß ſpäteſtens am 
fertig aufgeſtellt ſein. Vorausgeſetzt wird hierbei, daß die 
Aufſtellung der Gerüſte .. Wochen vor dem oben feſtgeſetzten 
Endtermin beginnen kann. Sollte dies wegen Zurückbleibens 
der Maurerarbeiten oder aus ſonſtigen nicht im Verſchulden 
des Unternehmers liegenden Urſachen nicht möglich ſein, ſo 
wird der Endtermin um die Dauer der entſtandenen Ver⸗ 
zögerung hinausgeſchoben. Der Unternehmer iſt nicht be⸗ 
rechtigt, aus dieſer Verzögerung einen Entſchädigungsanſpruch 
herzuleiten. 

4) Bei Überſchreitung der vorſtehend feſtgeſetzten Friſten 
verfällt Unternehmer in eine Verzugsſtrafe von .. Mart, 
in Worten: „. ... Mark“, für jede volle Woche der Ver⸗ 
ſpätung. 


5) Die Höhe der Haftſumme wird auf den .. Teil der 


| Vertragsſumme feſtgeſetzt. 


e 


§ 5. 

Schutz ber Gifenfonffruffionen gegen Rof. 

Die Eiſenkonſtruktionen der Hochbauten pflegen für 
gewöhnlich den Einflüſſen der Witterung nicht ausgeſetzt 
zu ſein; ſie ſind demnach der Gefahr des Roſtens weit 
weniger unterworfen als Brückenkonſtruktionen und dergl. 
Je nach dem Standort der Konſtruktion und der Mög⸗ 
lichkeit des Zutrittes von Feuchtigkeit wird daher der 
Schutz gegen Roſt ein mehr oder weniger ſorgfältiger ſein 
müſſen. 

Gewöhnliche Deckenträger pflegen vielfach ohne jeden 
Anſtrich verlegt zu werden, jedoch kann nur empfohlen 
werden, auch hier wenigſtens einen Grundanſtrich mit 
Bleimennige aufzubringen. Genietete Konſtruktionen ſind 
ausnahmslos mindeſtens mit einem Mennigeanſtrich und, 
wo ſie der Witterung ausgeſetzt ſind, außerdem mit Ol⸗ 
farbenanſtrich zu verſehen. Werden die Eiſenteile ganz 
von Zementmörtel, Zementbeton oder einem ähnlich dichten 
Material umhüllt, ſo daß ſie gegen Luft und Feuchtigkeit 
völlig abgeſchloſſen ſind, ſo iſt ein ſchützender Überzug 
gegen Roſt zu entbehren. Der Anſtrich mit Bleimennige 
war bisher, wegen der angeblich ſchädlichen elektriſchen 
Erregung des Eiſens, vielfach von der Verwendung aus⸗ 
geſchloſſen und als Erſatzmittel Eiſenmennige, ein Gemiſch 
von Eiſenroſt und Firnis, vorgeſchrieben worden. Die 
Erfahrung hat jedoch gezeigt, daß Eiſenmennige ein gänz⸗ 
lich unzureichendes Schutzmittel iſt und die an den Ge⸗ 
brauch von Bleimennige geknüpften Befürchtungen nicht 
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10 Erſtes 
eingetroffen find. Der Bleimennigeanſtrich hat jid) viel- 
mehr noch immer als die geeignetſte Grundfarbe für OL 
farbenanſtrich auf Metall erwieſen. Statt der Mennige— 
und Olfarbenanſtriche werden in neuerer Zeit vielfach 
Patentfarben angeprieſen, deren Herſtellung Geheimnis der 
betreffenden Fabrik zu ſein pflegt. Es empfiehlt ſich, ber- 
artige Farben nur auf Grund eingehender Verſuche und 
eigener Erfahrung zu verwenden und in zweifelhaften 
Fällen dem bewährten Bleimennige- und Olfarbenanſtrich 
den Vorzug zu geben. Gut bewährt hat ſich bisher von 
ſolchen Farben das unter dem Namen Schuppenpanzer⸗ 
farbe (Dr. Graf & Co., 
zeugnis. 

Solche Eiſenteile, welche der Wirkung von Luft und 
Feuchtigkeit ausgeſetzt ſind und entweder unſichtbar bleiben, 
oder nur untergeordneten Zwecken dienen, erhalten zweck— 


mäßig bereits in der Fabrik einen Asphaltüberzug. Es 


gilt dies namentlich von eiſernen, in der Erde zu lagern- 
den Röhren. Kleinere Stücke werden hierbei nach Er- 
wärmung auf 150 bis 180% C. in die kochende Asphalt 
maſſe eingetaucht, in welcher ſie 10 bis 20 Minuten liegen 
bleiben. 
kochenden Asphaltmaſſe angeſtrichen. 

Bei einfachen untergeordneten Konſtruktionen genügt 
meiſtens ein Überzug mit gewöhnlichem Steinkohlenteer. 
Die mit Asphalt oder Teer angeſtrichenen Eiſenteile laſſen 
ſich jedoch nachträglich niemals mehr mit Olfarbe ſtreichen, 


es müßte denn der alte Anſtrich vorher vollſtändig ent- 


fernt werden. 

Alle Eiſenteile von nicht zu großen Abmeſſungen, 
welche gleichzeitig den Witterungseinflüſſen ausgeſetzt ſind, 
wie Dachdeckungsbleche, Rinnen u. a. ſollten ausnahmslos 
verzinkt verwendet werden. 
können bei der gegenwärtig üblichen Herſtellungsweiſe bis 
D m lang und 3 m breit fein. Sie werden in ein Bad 
von geſchmolzenem Zinke gebracht und ſo lange darin be— 
laſſen, bis das Eiſen die Temperatur des Zinkes an— 
genommen hat, was bei dünnen Blechen in ſehr kurzer 
Zeit erfolgt. 

Über die Wirkung der Verzinkung liegen jetzt bereits 
20 jährige, vollſtändig befriedigende Erfahrungen vor. Die 
Koſten der Verzinkung ſtellen ſich bei dünnen Blechen 
Wellblechen) in der Regel nicht höher, als ein guter 
Olfarbenanſtrich. 

Statt des Verzinkens kommt in Fällen, in welchen 


Einwirkung von ſchwefeligen Rauchgaſen oder Säuren zu | 


befürchten iſt, wie bei chemiſchen Fabriken, Gasanſtalten 
u. a, auch Bleiüberzug in Anwendung. Dieſer Überzug | 
bietet zwar eine beſſere Gewähr gegen Zerſtörung durch 
ſäurehaltige Dämpfe, geht aber keine ſo innige Verbindung 
mit dem Eiſen ein, wie dies bei Zinküberzug der Fall. 


Berlin) in Handel kommende Gr- | 


Große Stücke werden nach Erwärmung mit der 


Die zu verzinkenden Stücke 


Kapitel. 


Letzterer iſt daher in allen gewöhnlichen Fällen vorzu 
ziehen. — Noch mehr als durch die beſprochenen Schutz 
mittel wird der Roſtbildung durch zweckentſprechende Aus— 
bildung und Anordnung der Konſtruktionsteile Rechnung 
getragen. Vor allem iſt der Zutritt von Feuchtigkeit 
thunlichſt auszuſchließen, und wo dies nicht völlig er— 
reichbar iſt, müſſen jedenfalls enge Schlitze, offene Fugen 
und Waſſerſäcke, in denen ſich Feuchtigkeit feſtſetzen kann, 
vermieden werden. 


8 6. 
Schutz der Cifenkonfiruktionen gegen Feuer. 


Das Eiſen ift zwar im gewöhnlichen Sinne unver- 
brennlich, die daraus hergeſtellten Konſtruktionen ſind je— 
doch ohne Anwendung von Schutzmaßregeln nichts weniger 
als feuerſicher, wie eine ganze Reihe von Bränden gezeigt 
hat. Die Urſache liegt darin, daß das Eiſen bei höheren 
Temperaturen ſeine Form ſehr ſtark verändert und ſeine 
Feſtigkeit zum Teil einbüßt. Man muß daher, wenn 
man Feuerſicherheit erzielen will, das Eiſen vor der un— 
mittelbaren Beſpülung durch Feuer und vor zu ſtarker 
Erhitzung durch Umkleidung mit unverbrennlichen ſchlechten 
Wärmeleitern ſchützen. Man muß ferner die Konſtruktions— 
teile ſo lagern, daß eine Ausdehnung des Eiſens infolge 
der Temperaturerhöhung vorgehen kann, ohne daß jchäd- 
liche Spannungen entſtehen. Hauptträger dürfen daher 
an beiden Enden nicht feſt vermauert werden, ſondern 
müſſen ſich frei ausdehnen können. 

Nach den von Kollmann in Oberhauſen !) ange- 
ſtellten Verſuchen erleidet die Feſtigkeit des Eiſens bei 
einer Erwärmung bis zu 100? C. keine weſentliche Ber- 
minderung. 

Sie beträgt jedoch: 
bei einem Hitzegrade von 3009 C, — 90 Proz. der urſprüng⸗ 

» 300 „.. TO lichen Feſtig⸗ 

» e 1009 , = 90 | leit. 

Mithin bildet für die gewöhnlich mit 4 bis 5 facher 
Sicherheit ausgeführten Konſtruktionen eine Hitze von un— 
gefähr 700? C. die Grenze der Haltbarkeit. Hierbei ijt 
jedoch zu beachten, daß der Bruch bei genügend andauern— 
der Belaſtung auch ſchon bei geringeren Hitzegraden er- 
folgen kann, daß aber anderſeits die der Berechnung zu 
Grunde liegende größte Belaſtung zur Zeit eines Brandes 
in allen Fällen, in welchen die angenommene Belaſtung 
durch Menſchengedränge gebildet wird, nicht vorhanden iſt. 

Im allgemeinen laſſen ſich über die Feuerſicherheit 
folgende Regeln aufſtellen: In Gebäuden, in welchen keine 
größeren Mengen brennbarer Stoffe angehäuft zu ſein 
pflegen, alſo in Wohngebäuden, Schulen, Kirchen u. a. 


" " 


1) Zentralblatt dex Bauverwaltung 1883, Seite 236. 
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dürften bei Bränden Temperaturen von mehr als 700? C. leicht und anhaltend brennender Materialien, wie Mineral- 


kaum vorkommen. In ſolchen Gebäuden ſind Eiſenkon— 
ſtruktionen feuerſicher, ſelbſt wenn fie frei liegen ſollten, 
jedoch unter der Vorausſetzung, daß für die Ausdehnung 
des Eiſens genügend Spielraum vorhanden iſt. In Ge- 
bäuden oder einzelnen Räumen, in welchen jid) größere 
Mengen brennbarer Stoffe befinden, aljo in Läden, Waren- 
lagern, Muſeen, Bücher- und Aktenſammlungen u. a. können 
jedoch bei Bränden bedeutend höhere Hitzegrade eintreten, 
bei welchen das Eiſen nicht mehr im ſtande iſt, die ihm 
aufgebürdeten Laſten zu tragen. In dieſen Fällen muß 
das Eiſen durch beſondere Anordnung und Verkleidung 
mit ſchlechten Wärmeleitern der direkten Einwirkung der 
Hitze entzogen werden. Hierbei iſt zu berückſichtigen, daß 
die Hitze am Fußboden am geringſten, an der Decke am 
größten iſt. Räume, in welchen größere Mengen ſehr 


öle, Spiritus u. ſ. w., lagern, werden zweckmäßig unter 
Vermeidung alles Eiſenwerkes nur aus gutem Klinker⸗ 
mauerwerk in Zementmörtel hergeſtellt. In allen Fällen 
müſſen außerdem die Eiſenkonſtruktionen ſo aufgeſtellt 
werden, daß die in der Wärme entſtehende Ausdehnung 
der Konſtruktionsteile ohne erhebliche Hinderung von ſtatten 
gehen kann. Die Ausdehnung beträgt nach Tabelle 2 für 
je 100° C. und jedes Meter Länge — !/, em, aljo bei 
10009 — 1,25 em. Hiernach ijt z. B. bei eiſernen 10 m 
langen Balken an beiden Enden ein freier Spielraum von je _ 
M 3 — zu ſchaffen. 

Die Anordnungen der Umkleidung der Konſtruktions⸗ 
teile mit ſchlechten Wärmeleitern werden ſpäter bei Be- 
ſprechung der einzelnen Bauteile Berückſichtigung finden. 


Aweites Kapitel. 
Grundlagen für die Berechnung der Hochbaukonſtruktionen. 


8 1. 
Aufgabe der Berechnung. 

Die Aufgabe der Berechnung beſteht in der Ermitte— 
lung der zweckmäßigſten Geſtalt, welche einem Stonjtvut- 
tionsteile zu geben ijt, damit er den auf ihn wirkenden 
Laſten bei ſparſamſtem Materialaufwande genügenden 
Widerſtand leiſtet. 

Die Löſung der Aufgabe zerfällt in drei Abſchnitte: 

1) Ermittelung der auf den Konſtruktionsteil wirkenden 
Laſten. 

2) Ermittelung der in den Stützpunkten des Konſtruk⸗ 
tionsteiles durch die Einwirkung der Belaſtung 
notwendigen Gegenkräfte. (Lager- oder Stützen⸗ 
drucke.) 

3) Ermittelung der im Inneren des Konſtruktionsteiles 


infolge Einwirkung der Laſten und Lagerdrucke 


entſtehenden Spannungen. 

Die Belaſtungen und Lagerdrucke bilden das Syſtem 
der äußeren Kräfte, welches ſich bei allen Bauwerken 
ſtets im Zuſtande der Ruhe, des Gleichgewichtes be— 
finden muß. Die durch die äußeren Kräfte in dem Kon⸗ 
ſtruktionsteile hervorgerufenen Spannungen bilden das 
Syſtem der inneren Kräfte, welches an jeder Stelle 
des Körpers der Wirkung der äußeren Kräfte das Gleich— 
gewicht zu halten hat. 

Zu 1) Die Größe und Wirkungsweiſe der Belaſtungen 
folgt aus der allgemeinen Anordnung des Konſtruktions— 
teiles und aus den Aufgaben, welche derſelbe zu erfüllen 
hat. Dieſe Belaſtungen find meiſt veränderlich; der Be- 
rechnung find daher diejenigen möglicherweiſe vorfommen- 
den Belaſtungen zu Grunde zu legen, welche den ungün- 
ſtigſten Einfluß auf die Standſicherheit und Haltbarkeit 
ausüben. 

Zu 2) Die Größe der Lagerdrucke iſt von vornherein 
nicht bekannt. Dieſelbe ijt aus den Bedingungen des Gleich- 
gewichtes zu beſtimmen, d. h. die Lagerkräfte müſſen eine 
ſolche Größe und Richtung beſitzen, daß ſie die Wirkung 
der Belaſtungen auf Veränderung der Lage des Konſtruk— 
tionsteiles aufheben. 


Nicht in allen Fällen reichen die Gleichgewichts- 
bedingungen zur Beſtimmung der Lagerdrucke aus. Die— 
jenigen Anordnungen, bei welchen die Gleichgewichtsbedin— 


gungen zur Beſtimmung der Lagerdrucke genügen, heißen 


ſtatiſch beſtimmte Syſteme, die anderen ſtatiſch un— 
beſtimmte Syſteme. 

Die Lagerdrucke der ſtatiſch unbeſtimmten Syſteme 
werden mit Hilfe ber Formveränderungslehre (Elaſtizitäts— 
lehre) ermittelt. Der praktiſche Wert dieſer meiſt um- 
ſtändlichen und ſchwierigen Berechnungen iſt bei Hochbau— 
konſtruktionen, wie ſpäter an einzelnen Fällen gezeigt werden 
wird, zweifelhaft, da die Vorausſetzungen, welche die Be— 
rechnung ſtellt, fajt nie in Wirklichkeit vollkommen zu er- 
füllen ſind. Man wird daher zweckmäßig bei Hochbauten 
vorzugsweiſe nur ſolche Konſtruktionsſyſteme wählen, welche 
ſtatiſch beſtimmbar ſind. 

Zu 3) Die inneren Kräfte werden ebenfalls nach 
den Gleichgewichtsbedingungen ermittelt. Man denkt ſich 
den Körper an einer beliebigen Stelle durchſchnitten und 
ermittelt diejenigen Kräfte, welche an der Schnittſtelle an- 
zubringen ſind, damit die Leiſtung des abgeſchnittenen 
Teiles erſetzt wird. Die an der Schnittſtelle anzubringen— 
den Kräfte müſſen mit den am abgetrennten Körperteile 
wirkenden äußeren Kräften im Gleichgewichte ſein. 

Die Ermittelung der Art der Verteilung der Kräfte 
an der Schnittſtelle, ſowie der ungünſtigſten Lage der 
Schnittſtelle ift Aufgabe der Lehre von den inneren Kräften 
oder der Feſtigkeitslehre. 

* * * 

Bei allen Berechnungen ijt darauf zu achten, 
daß zuerſt das Syſtem der äußeren Kräfte, alfo 
die Belaſtungen und Zagerbrude, vollſtändig 
feſtgeſtellt ſein müſſen, ehe an die Beſtimmung 
der inneren Kräfte herangegangen wird. Na— 
mentlich von Anfängern, welche leicht geneigt ſind, mit 
fertigen Formeln zu rechnen, wird dieſe Grundbedingung 
häufig außer acht gelaſſen. Hierdurch erhält man nicht 
nur in allen vom gewöhnlichen Schema abweichenden Fällen 
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unbrauchbare Ergebniſſe, ſondern es wird auch die Ent— 
wickelung klarer Vorſtellungen über den ſtatiſchen Aufbau 
der Konſtruktionen unterdrückt. 


* D 
* 


Die ſtatiſchen Aufgaben laffen fih ſowohl durch 
Rechnung (analytiſche Methode), als durch Zeichnung (gev- 
metriſche oder graphiſche Methode) löſen. In der Regel 
werden beide Methoden gemeinſam benutzt; je nachdem 
dann die Behandlung vorwiegend durch Rechnung oder 
Zeichnung erfolgt, ſpricht man von analytiſcher oder gra- 
phiſcher Behandlung. Über den Wert der beiden Methoden 
ſind die Meinungen geteilt. Wer von Jugend auf an die 
rechneriſche Behandlung gewöhnt und darin geübt iſt, wird 
ſich ſchwer an die zeichneriſche gewöhnen und umgekehrt. 
Thatſache iſt jedoch, daß die zeichneriſche Methode ſich 
immer mehr auf Koſten der rechneriſchen ausbreitet, auch 
wird wohl allgemein anerkannt werden, daß in verwickel⸗ 
teren Fällen die zeichneriſche Behandlung vorzuziehen ijt, 
weil ſie einen klareren Überblick gewährt und das Ge- 
dächtnis weniger belaſtet als die rechneriſche. In allen 
einfacheren Fällen jedoch, und bieje bilden bei den ge- 
wöhnlich zu berechnenden Konſtruktionen des Hochbaues 
die Regel, wird man ſich beſſer der Rechnung bedienen, 
weil alsdann die Aufgabe oft ſchon gelöſt iſt, ehe man 
die zum Zeichnen nötigen Gerätſchaften in Bereitſchaft 
geſetzt hat. In nachſtehender Betrachtung wird daher 
jede Behandlungsweiſe an gebührender Stelle Berid- 
ſichtigung finden. 

Sowohl bei der graphiſchen wie bei der rechneriſchen 
Behandlungsweiſe bietet der Gebrauch des logarithmiſchen 
Rechenſchiebers nicht genug zu ſchätzende Vorteile. Die 
mit dem Rechenſchieber zu erreichende Genauigkeit genügt 
für die Zwecke des Entwurfes meiſt vollkommen, da ja 
ſowohl die äußeren Belaſtungen als auch die zuläſſigen 
Materialſpannungen innerhalb gewiſſer Grenzen willkürlich 
angenommen werden. Auf die Handhabung des Rechen⸗ 
ſchiebers ſoll hier nicht näher eingegangen werden; man 
wird ſich dieſe am beſten und ſchnellſten durch praktiſchen 
Gebrauch aneignen. 


$ 2. 
Art der Belaftung bei Hodbaukonfiruktionen. 
Die bei den Hochbaukonſtruktionen vorkommenden Be- 
laſtungen beſtehen in: 
1) Dem Eigengewichte der Konſtruktion oder der ſtän⸗ 
digen Laſt, 
2) der veränderlichen Belaſtung, welche auch als be— 
wegliche, zufällige oder Nutzlaſt bezeichnet wird. 


Die veränderliche Laſt wird bewirkt durch Menſchen, 
Tiere und bewegliche Gegenſtände (Möbel, Waren u. ah, 
ferner durch Schneelaſt und Winddruck. 

Durch die ſtändige Laſt wird eine Konſtruktion in 
ſtets gleich bleibender Weiſe beanſprucht, während die zu- 
fällige Laſt bald die ganze Konſtruktion, bald nur dieſen 
oder jenen Teil derſelben in Anſpruch nimmt. 


a) Eigengewicht. 

Das Eigengewicht einer Konſtruktion ijt vor der Fertig- 
ſtellung des Entwurfes nicht bekannt. Da man ſeiner 
jedoch zur Berechnung bedarf, jo pflegt man das Eigen- 
gewicht nach bereits ausgeführten ähnlichen Konſtruktionen 
anzunehmen. Dieſe Annahme genügt dann in der Regel; 
ſollte ſich jedoch auf Grund der Berechnung thatſächlich 
ein weſentlich anderes Gewicht ergeben, ſo hat man unter 
Einſetzung des ſo ermittelten Gewichtes die Berechnung zu 
berichtigen. Zur Erleichterung der Ermittelung des Eigen— 
gewichtes find die Tabellen 3, 4, 5 im Anhang zu be- 
nutzen. 


b) Zufällige Belaſtung der Decken. 


Die erfahrungsmäßig genügenden Belaſtungsannahmen 
ſind aus den Tabellen 34, 4* und 54 zu entnehmen. 


c) Belaſtung durch Schnee. 

Die größte Schneelaſt iſt zu 75 kg für das Quadrat⸗ 
meter Grundfläche anzunehmen. Bei glatten, ſtark ge⸗ 
neigten Flächen, von welchen der Schnee abgleitet, iſt die 
Schneelaſt nicht zu berückſichtigen. Vergl. Tabelle 3f, 4* 
und 57 im Anhang. 


d) Winddruck. 

Die Größe des Winddruckes richtet ſich nach der Lage 
des Gebäudes. Iſt ein Gebäude nur durch andere Ge- 
bäude, Bäume u. a. geſchützt, ſo iſt, da dieſe Schutzgegen⸗ 
ſtände beſeitigt werden können, der Winddruck für das 
Quadratmeter einer ſenkrecht zur Windrichtung gerichteten 


läche 
v Wo = 125 kg 
anzunehmen. 

Bei Türmen ijt der Winddrud je nach der Lage und 
Höhe des Turmes größer, gewöhnlich 200 bis 250 kg für 
das Quadratmeter anzunehmen.!) 

Bei einer beliebig gegen die Windrichtung geneigten 
Fläche kommt nur ein Teil des Winddruckes zur Wirkung. 
Nach angeſtellten Verſuchen iſt die Wirkung des Wind⸗ 
druckes ſenkrecht zur Fläche gerichtet, und zwar iſt, wenn 


1) Bei dem 300 m hohen Eiffelturm in Paris wurde ber Wind- 
druck zu 400 kg für das Quadratmeter angenommen. 
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der Neigungswinkel der Windrichtung zur Fläche, dieſer Würde die Windrichtung nicht unter 10? geneigt, jon 
ſenkrecht zur Fläche wirkende Druck W = w, sin . ) dern horizontal angenommen, was fic) im allgemeinen 
Bezeichnet nun NET 
Neigungswinkel des Daches gegen den Horizont, c 
pa E der Windrichtung gegen den Horizont, | 
y = Winkel, welchen die Windrichtung im Grundriß mit 
einer in der Fläche liegenden Horizontalen cin- 
ſchließt (ſiehe Fig. 3), 
ſo ergiebt ſich (aus der ſtereometriſchen Beziehung der drei 
Winkel e Fy zum Neigungswinkel 7) der normal zur Fläche 
wirkende Druck | 


W = Wy (cos e sin 2 + sin & cos $ cos y). 


Ilg. 3. 


behufs Vereinfachung der Rechnung empfiehlt, ſo wäre 
p = 0 und 


w, = 120. sin 60 = 104 kg für das qm, 
= ein 0 e e = ⏑ , „ o 
W, = sin 60 . cos 90 = 0. 
$3. 
Angriffsweife der Velaſlung und Einteilung der 
| Träger. 


Cruise Die in $2 angeführten Belaſtungen wirken ſtetig auf 


Sit, wie gewöhnlich, der Wind im Grundriß ſenkrecht zur leden Punkt der belaſteten Fläche. Derartige Laſten heißen 


Fläche gerichtet, demnach y = 90%, und wird $, dem durch- | aber ftetige Saften. xm Gegeujate hierzu find Einzel- 


D? ES lajtem jolche Laſten, welche nur auf einen beſtimmten 
d 
tg pm j G en Te Sa Punkt der Konſtruktion wirken. 


i ‘ | Diejenigen Konſtruktionsteile, welche die belaſteten 
W — wo, sin («+ 100. Flächen unmittelbar unterſtützen, nennen wir Laſtträger. 


Beiſpiel: Je nachdem dieſelben Wand-, Decken- oder Dachflächen 
Winddruck auf eine achteckige Turmſpitze. (Fig. 4.) unterſtützen, heißen ſie Wandträger, Deckenträger, Sparren 
Es fei der Neigungswinkel & — 60°. (bei Sparrendächern), oder Pfetten (bei Pfettendächern). 
Dann iſt der ſenkrecht zur Fläche bbo wirkende Druck Die Laſtträger übertragen die Laſten entweder unmittelbar 

w, = 120. sin (60 + 10) = 113 kg für das qm. auf die Mauern und Stützen, oder fie werden von weiteren 
Der ſenkrecht zur Fläche bco wirkende Druck Trägern, den Unterzügen oder Hauptträgern unterſtützt. 
Wa = 120 (cos 60 . sin 10 + sin 60 . cos 10 . cos 45) Die Laſtträger wirken auf die Hauptträger als Einzel- 

— 83 kg für das qm. laſten. Den Druck, welchen ein Konſtruktionsteil auf einen 
Der senkrecht zur Fläche edo wirkende Druck anderen Konſtruktionsteil ausübt, nennen wir Lager- oder 


Stützendruck. 
| Die vorſtehende Einteilung der Träger in Laſtträger 
1) Die aus der Theorie des Winddruckes fid) ergebende Formel " psi ese M > a s Mee er - Ada vg Lage 
W= w,.sin*» liefert nach angeſtellten Versuchen gegen die Wirt im Konſtruktionsſyſtem. Im übrigen kann ein Hauptträger 
lichkeit zu kleine Werte für W. ganz dieſelbe Form haben, wie ein Laſtträger. 


ws = 120. cos 60. sin 10 = 11 kg für das qm. 
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Nach der Wirkung, welche die Träger auf die Stützen | 
ausüben, unterſcheidet man zwei Hauptgruppen: die Bal- | 
ken- und die Bogenträger. Die Balkenträger bean- | 
ſpruchen im allgemeinen die Stützen nur durch parallel zu 
der Laſtrichtung wirkende Kräfte, während die Bogenträger 
ſchief gerichtete Stützendrucke (Schub) erzeugen, welche den 
Abſtand der Stützen zu ändern ſtreben. Bei den Hoch— 
baukonſtruktionen ſind die Stützen in der Regel nicht im 
ſtande, den Bogenſchub aufzunehmen. Werden daher 
Bogenträger bei Hochbauten angewendet, ſo wird faſt ſtets 
der Schub durch Zugſtangen, welche die beiden Träger— 
enden verbinden, aufzunehmen ſein. 

Nach der Form unterſcheidet man ferner vollwandige 
und gegliederte Träger (Fachwerkträger). Die erſteren 
bilden einen zuſammenhängenden undurchbrochenen Körper 
und zerfallen wieder in die aus einem Stück beſtehenden 
Walzträger und die aus mehreren Stücken zuſammen— 
geſetzten Blech- oder genieteten Träger. 

Die gegliederten Träger beſtehen aus einem Netz von 
Stäben, welche in den Endpunkten (Knotenpunkten) ver- 
bunden ſind. 

Schließlich unterſcheidet man die Träger noch nach 
Zahl und Art der Unterſtützung, und zwar: | 

1) Trager an einem Ende cingemauert, am anderen Ende | 
ohne Unterſtützung (Freiträgen), | 
2) Träger an beiden Enden eingemauert, 
3) Träger auf zwei Stützen frei aufliegend, mit oder 
ohne überhängende Enden, 
Träger, welche über drei und mehr Stützen zuſammen⸗ 
hängend fortlaufen (kontinuierliche Träger). 
Für die Hochbaukonſtruktionen kommen faſt nur die 
unter 1) und 3) genannten Unterſtützungsarten in Betracht. 
Bevor auf die Konſtruktion und Berechnung der Träger 
und Stützen weiter eingegangen werden kann, müſſen die 
äußeren und inneren Kräfte einer näheren Betrachtung 
unterzogen werden. 


— 


4 


— 


8 4. 
Das Kräftepolygon. 
(Erſte Gleichgewichtsbedingung.) 

Die Größe einer beliebig gerichteten Kraft wird aus— 
gedrückt durch das Gewicht, welches die gleiche Wirkung 
in lotrechter Richtung hervorbringen würde (Fig. 5). Bei 
der graphiſchen Methode wird die Kraft dargeſtellt durch 
eine gerade Linie, deren Länge von dem gewählten Kräfte— 
maßſtab abhängt. Wird z. B. als Maßeinheit 1 cm = 
10 kg gewählt, jo ijt eine Kraft von 20 kg durch eine 
2 mm lange gerade Linie darzuſtellen. 

Eine Kraft ijt beſtimmt, wenn ihre Größe, Richtung 
und die Lage des Angriffspunktes befannt ift. 
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Wirken auf einen Punkt A, Fig. 6, zwei Kräfte P und 
P,, welche nach einem beliebig gewählten Kräftemaßſtab (3. B. 
Lem = 100 kg) dargeſtellt find, jo bewegt jid) der Punkt A 


Ilg. 5. 


in der Richtung der Diagonale R des aus Größe und Ridh- 
tung der Kräfte P, P, gebildeten Parallelogramms A -a- C- b. 
Die Wirkung der Kräfte P und P, ijt bie gleiche, wie bic 


Kc 


einer in der Richtung der Diagonale wirkenden 
Kraft R von der Größe der Diagonale. Würde daher die 
Kraft R in entgegengejegter Richtung wirken, Fig. 7, jo 


Wirkung 


Fig. 7. 


D 


M 


KS 

würde bie Kraftwirkung R die Kraftwirkungen P, P, auf- 

heben, der Punkt A würde fid) in Ruhe und die drei 

Kräfte R, P, P, würden fid) im Gleichgewichte befinden. 
Da im Parallelogramm, Fig. 6, 
aC=Ab=P, 

jo fam man auch bie Kraft R einfach dadurch erhalten, 

daß man an den Endpunkt a der Kraft P die Kraft P, 
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der Größe und Richtung nach als Linie aC anträgt (Fig. 8). 
Die Schlußlinie A C des Dreieckes A -a- C ift dann die 
geſuchte Kraft R. Die Kraft R wird Mittelkraft (Reſultante, 


Reſultierende), die Kräfte P und P. werden Seitenkräfte | 


(Komponenten) genannt. 


Bin. 8 
HI SW 
Te SR 
aa. SS 


Hat man umgekehrt eine Kraft R in zwei Seitenkräfte 
nach gegebenen Richtungen A a und A b (Fig. 9) zu zerlegen, 
jo find an die Endpunkte A und C der Kraft R parallele 


Fig. 9. 
e 4 C 
R 
S, 
4 A 
Se 


Linien zur gegebenen Richtung der Seitenkräfte anzutragen. 
Der Schnittpunkt der beiden Linien begrenzt die Größe der 
Seitenkräfte S, und S,. 

Beiſpiel: 

Auf eine Dachpfette e (Fig. 10) wirkt die lotrechte 
Kraft R. Dieſelbe ſoll in die Richtung des Dachſparrens 
und die dazu ſenkrechte Richtung zerlegt werden. 


Fig. 10. 


zieht durch den Endpunkt von R eine Senkrechte zum 
Sparren a- b, jo giebt die Linie d-e die Größe der fent- 
recht zur Pfette wirkenden Kraft St, die Linie c-d die 
Größe der in der Sparrenrichtung wirkenden Kraft S, an. 
Durch Rechnung findet man die Größen von EN umb 

S, aus den Dreiecksbeziehungen: 

S, = R cos a, 

S, = R sin a= R cos g. 
In vorliegendem Falle ijt « + 2 = 90° 


Man | 


Allgemein ijt für beliebige 


Fig. 11. 
Winkel (Fig. 11): 
= Bein a n 
sin y, 
R sin g 
2— sin, de 
= y 8,7 ＋ 8.2 + $, S, . cos (h + 9). 


Man erſieht aus vorſtehenden Gleichungen, daß, ganz cin- 
fache Fälle ausgenommen, die Ermittelung der Kraftgrößen 
durch Zeichnung einfacher und überſichtlicher ijt, als durch 
Rechnung. 

Wirkt R in umgekehrter Richtung wie die Seiten- 
kräfte, jo ijt die Pfeilrichtung von R in Fig. 8 umzudrehen, 
die Pfeile in dem Kräftedreieck ſind dann alle in gleichem 
Drehſinne gerichtet. In dieſem Falle iſt alſo Gleichgewicht 


vorhanden. 


Hiernach ergiebt ſich folgendes Kennzeichen für das 
Gleichgewicht: 

Drei auf einen Punkt in einer Ebene wirkende Kräfte 
find im Gleichgewichte, wenn fie jid) der Größe und Rich— 
tung nach zu einem geſchloſſenen Dreieck aneinander reihen 
laſſen, oder mit anderen Worten: drei auf einen Punkt 
wirkende Kräfte find im Gleichgewichte, wenn ihre Mittel- 
kraft (algebraiſche Summe der drei Kräfte) Null iſt. 


Fig. 12. 


Wirken auf einen Punkt A drei Kräfte, ſo findet man 
die Mittelkraft, indem man zunächſt die Mittelkraft R. 
zweier Kräfte P, und P, bildet und dann die ne. 


Fig. 13. 


Mittelkraft R. mit der Kraft P, zu der Mittelkraft K zu 
ſammenſetzt (Fig. 12). Dies geſchieht durch Aneinander- 
reihen der Kräfte P, P, P, (Fig. 13) der Größe und Rich- 
tung nach. Die Schlußlinie A - d ijt die geſuchte Mittelkraft. 
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Dasſelbe gilt für mehr als drei auf einen Punkt ge- | 
richtete Kräfte. 

Man findet daher die Mittelkraft beliebig vieler auf 
einen Punkt wirkender Kräfte, wenn man die Kräfte der 
Größe und Richtung nach aneinander trägt. Die Schluß⸗ 
linie des jo gebildeten Polygonzuges ijt bie geſuchte Mittel- 
kraft (Fig. 14). 


Fig. 14. 


Das geſchloſſene Polygon P. P, Py Py P; R heißt 
Kräftepolygon. 

Für das Gleichgewicht beliebig vieler auf einen Punkt 
gerichteter Kräfte gilt hiernach die Bedingung: Beliebig 
viele auf einen Punkt in einer Ebene wirkende 
Kräfte ſind im Gleichgewichte, wenn ſie ſich der 
Größe und Richtung nach zu einem geſchloſſenen 


Polygon (Kräftepolygon) aneinander tragen 
laſſen (Fig. 15), oder dasſelbe für die Behandlung durch 
Rechnung ausgedrückt: | 

Kräfte, deren Richtungslinien ji) in einem Punkte 
ſchneiden, ſind im Gleichgewichte, wenn die Mittelkraft 
(Summe der Kräfte) gleich Null iſt. — Die Summe der 


Pe 


7, 


Ps 


Kräfte erhält man mittels Rechnung, wenn man ſämtliche 
Kräfte nach zwei aufeinander ſenkrecht ſtehenden Richtungen, 
wovon die eine ganz beliebig angenommen werden kann, 
zerlegt. Es muß dann für den Gleichgewichtszuſtand ſo⸗ 
wohl die Summe der Kräfte in der einen, als die Summe 
der Kräfte in der dazu ſenkrechten Richtung, jede für ſich 
Null ſein. 


Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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§ 5. 
Das Seilpolygon. 
(Zweite Gleichgewichtsbedingung.) 
Schneiden ſich die Kräfte nicht in einem Punkte 


(Fig. 16a), ſo läßt ſich das Kräftepolygon in derſelben 


Weiſe, wie bei den auf einen Punkt wirkenden Kräften, 
zeichnen. Man findet dann bie Mittelkraft R. (Fig. 16 b) 
der Größe und Richtung nach, dagegen iſt ihre Lage noch 
unbeſtimmt. Letztere wird gefunden, wenn man zunächſt 
bie Mittelkraft R. der Kräfte P, und P, im Schnittpunkte a 
dieſer Kräfte (Fig. 16a) anträgt. Im Schnittpunkte b von 
Ri mit P, trägt man dann die Kraft R., im Schnittpunkte c 
zwiſchen R. und P. ſchließlich die Mittelkraft R. an. Die 
Linie abe nennt man Mittelkraftlinie (Reſultanten⸗ 
polygon). Die vorbeſchriebene Konſtruktion iſt jedoch nur 
dann ausführbar, wenn der Schnittpunkt der Kräfte noch 
innerhalb der Zeichnung liegt. Bei parallelen oder nahezu 
parallelen Kräften führt dieſe Konſtruktion nicht zum Ziele. 


Fig. 162, Fig. 16 b. 


In dieſem Falle wählt man zu dem Kräftepolygon 
(Fig. 17 b) einen beliebigen Punkt o und zieht von dieſem 
die Strahlen o-a, o-b u. j. f. nach den Polygonecken. Zu 
dieſen Strahlen zieht man in Fig. 17a die Parallelen k-f, 
f-g, g-h, h-i, i-k zwiſchen den Kraftrichtungen, wodurch 
man ein neues Polygon f-g-h-i-k erhält, welches Seil⸗ 
polygon genannt wird. Der Schnittpunkt k der beiden 
äußerſten Seiten des Seilpolygons iſt ein Durchgangspunkt 
ber Mittelkraft R. Der Punkt o im Rráftepolygon heißt 
Pol, die Linien f-k, k-i find die Schlußlinien des Seil- 
polygons. Trägt man nun R im Punkte k parallel zu R 
im Kräftepolygon an, ſo hat man die Mittelkraft auch der 
Lage nach gefunden. Es iſt hierbei ganz gleichgiltig, wo 
im Kräftepolygon der Punkt o gewählt und in welcher 
Höhenlage mit Zeichnen des Seilpolygons begonnen wird; 

3 
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bie Lage von R wird immer die gleiche fein. 
weile erhält man, wenn man den Pol o, wählt und das 
Seilpolygon etwas höher in der (punktierten) Lage f. g, 
u. ſ. w. zeichnet, den gleichfalls auf der Richtungslinie von 
R liegenden Punkt ki. Legt man den Punkt o in einen 
der Eckpunkte a-b-c-d-e des Kräftepolygons, jo wird 
das Seilpolygon eine Mittelkraftlinie. Faßt man dagegen 
die Linien ao und eo im Kräftepolygon als Seitenkräfte 
ber Mittelkraft R auf, jo ijt das in Fig. 17a dargeſtellte 
Seilpolygon gleichzeitig Mittelkraftlinie für die Kräfte 
P,-P,-P,-P,-oa-oe. Mittelkraftlinie und Seilpolygon 
iſt daher ſchließlich ein und dasſelbe. 


Fig. 17a. 


Der Beweis der obigen Konſtruktion folgt aus der 
Ahnlichkeit der Dreiecke in Fig. 17a und 17 b. Man denke 


fid) die Eckpunkte f. g, h, i, k des Seilpolygons durch feſte 


gerade Stäbe mit Gelenken in den Eckpunkten verbunden. 
Sit R nun wirklich die geſuchte Mittelkraft, welche dieſelbe 
Wirkung ausübt wie die übrigen Kräfte, ſo müſſen nach 
der erſten Gleichgewichtsbedingung (Seite 17) die auf die 


Beiſpiels⸗ 
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Punkte f, g. h, i, K wirkenden Kräfte P,-s,-s,; P- SI -s, 
u. ſ. w. unter ſich im Gleichgewichte ſein, beziehungsweiſe 
fich zu einem geſchloſſenen Kräftedreieck vereinigen laffen. 
Daß dies der Fall ift, geht ohne weiteres aus dem Kräfte- 
polygon hervor. Beiſpielsweiſe entſpricht in Fig. 17b das 
Kräftedreieck P,-oe-od den im Punkte i wirkenden Kräften 
P. Sg Sa, das Kräftedreieck P,-ob-oa den im Punkte f 
wirkenden Kräften P,-s,-s,. Ferner ijt das Dreieck oae 
in Fig. 17 b das Kräftepolygon für bie in Punkt k wirken⸗ 
den Kräfte R, s, sj. Es müſſen aber ferner, damit keine 
Bewegung der einzelnen Punkte gegeneinander eintritt, die 
in einem Stabteil wirkenden Kräfte s, -s,, S¿-S2 U. f. w. 
gleich groß und entgegengeſetzt gerichtet ſein. Daß dies 
der Fall, iſt gleichfalls aus der Figur des Kräfteplanes 
ohne weiteres zu erſehen. 

Da man nun ebenſogut eine der Kräfte P, z. B. P., 
als Mittelkraft der übrigen Kräfte P, P, P, R anſehen 
kann, ſo gilt allgemein der Satz: 

Die Mittelkraft aller zwiſchen zwei Seiten 
des Seilpolygons belegenen Kräfte geht durch 
den Schnittpunkt dieſer beiden Polygonſeiten. 
Die Richtung und Größe der Mittelkraft iſt 
durch das Kräftepolygon beſtimmt. 

Beiſpielsweiſe liegen zwiſchen den Seiten f-g und 
i-k des Seilpolygons die äußeren Kräfte P. -P. - PI. Die 
Mittelkraft Ri dieſer drei Kräfte geht durch den Schnitt⸗ 
punkt x (x,) ihre Größe und Richtung ijt durch die Linie 
b-e im Kräftepolygon beſtimmt. 

Als Kennzeichen für das Gleichgewicht bei beliebig 
vielen, beliebig gerichteten Kräften in der Ebene gelten 
alfo nach dem vorausgegangenen die folgenden beiden Be- 
dingungen: 

1) Die Kräfte müſſen ſich zu einem geſchloſ— 
ſenen Kräftepolygon aneinandertragen laſſen. 

2) Zu den Kraftrichtungen muß ſich ein ge— 
ſchloſſenes Seilpolygon zeichnen laſſen. 

Bei der Behandlung durch Rechnung erhalten dieſe 
Sätze für das Gleichgewicht eine andere Faſſung. Der 
Feſtſtellung derſelben muß eine Betrachtung über Kräfte— 
paare und Momente vorausgehen. 


S 6. 
Kräftepaare und Momente. 
Die Wirkung einer Kraft P auf einen beliebigen Punkt 
X kann man ſich vergegenwärtigen, wenn man die Kraft P 
in dieſem Punkte parallel zu P in gleicher und entgegen- 
geſetzter Richtung anträgt (Fig. 18). Hierdurch wird an 
der Kraftwirkung nichts geändert. Die Wirkung von P 
läßt ſich demnach erſetzen durch eine auf den Punkt x 
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wirkende Kraft P und zwei parallel und entgegengeſetzt 
gerichtete Kräfte PP mit dem Abſtande a. Die Kräfte 


PP üben eine Drehwirkung auf die Ebene aus, in der 
Derartige Kräfte 
PP werden Kräftepaar, ihr fent- | 


ſie ſich befinden. 


Fig. 18. 


rechter Abſtand a wird Hebels arm 
und die Drehwirkung Moment ge- 
nannt. Die Größe der Drehwirkung 
(Moment) wird ausgedrückt durch das 
Produkt aus Kraft mal Hebelsarm, 
mithin iſt das Moment: 

M=P 8 


Außer der Drehwirkung übt das 
Kräftepaar keinen weiteren Einfluß 
aus, mithin kann es in der Ebene beliebig verſchoben 
werden, ohne daß ſich die Wirkung ändert. Auch kann 
der Abſtand a beliebig geändert werden, wenn P entſprechend 
vergrößert wird. 

Sit beiſpielsweiſe P — 150 kg; a — 1,0 m, jo ijt das 
Moment = P. a = 150 . 1,0 = 150 kg/m. Werden als 
Einheit em eingeführt, jo wird M — 15000 kg/cm. Ge- 
wöhnlich werden als Einheiten gewählt: bei großen Be- 
anſpruchungen für die Kraft die Tonne (1000 kg), für den 
Hebelsarm das Meter — das Moment iſt dann ausgedrückt 
in Tonnenmetern (tm) —, bei kleineren Beanſpruchungen 
für die Kraft kg, für den Hebelsarm em. 1 tm ift mit- 
hin = 100000 kg/cm. 

Die gleiche Wirkung wie obiges Kräftepaar würde 
ein beliebig anderes in der Ebene belegenes Paar ans- 
üben, wenn nur deſſen Moment und deſſen Drehſinn die 
gleichen find. Es könnte 3. B. R = 50 kg fein (Fig. 19), 


Fig. 19. 


dann würde a= 300 em fein müſſen, um die gleiche 
Wirkung M — 50.300 — 15000 hervorzubringen. In⸗ 
folgedeſſen kann man ein Kräftepaar gegen einen beliebigen 
Punkt x ſeiner Ebene ſo verſchieben, daß dieſer Punkt in 
die Mitte des Hebelsarmes a zu liegen kommt. Man kann 


ſich dann denken, daß das Paar um eine durch den Punkt 


geführte Achſe dreht (Fig. 20). Mithin iſt jede beliebige 
Senkrechte zur Kraftebene eine Achſe des Paares. Erfolgt 


die Drehung nach rechts im Sinne des Zeigers einer Uhr, 
jo wird M mit poſitivem (+), bei Drehung nach links 
mit negativem (—) Vorzeichen angeſetzt. 


Fig. 20. 


Ein Kräftepaar (Moment) läßt ſich durch eine Ein⸗ 
zelkraft (Mittelkraft) nicht aufheben, ſondern nur durch ein 
anderes Paar von gleichem Momente und entgegengeſetztem 
Drehſinne. Man kann in einem Syſteme im Gleichgewichte 
befindlicher Kräfte eine der Kräfte parallel verſchieben, ohne 
daß an der Summe der Kräfte oder dem Kräftepolygon 
etwas geändert wird. Wohl aber wird das Gleichgewicht 
geſtört, indem durch die Verſchiebung um den Abſtand a 
das Moment P. a entſteht, welches nur durch ein gleich 
großes, entgegengeſetzt wirkendes Moment aufgehoben werden 
kann. Hiernach lauten die Gleichgewichtsbedingungen für in 
einer Ebene wirkende Kräfte bei rechneriſcher Behandlung: 

1) Die algebraiſche Summe der Kräfte 
(Summe der ſenkrechten und Summe der wage 
rechten Kräfte) muß Null ſein. 

2) Die Summe der Momente muß Null ſein. 

Der erſten Bedingung entſpricht bei der graphiſchen 
Behandlung das Kräftepolygon, der zweiten das Seil- 
polygon. 

Von den Kräftepaaren (Momenten) gelten noch folgende 
wichtige Sätze: 

1) Die Summe der Momente beliebig vieler Kräfte 
auf einen beliebigen Punkt (Drehpunkt) ijt gleich dem 
Momente der Mittelkraft dieſer Kräfte. Man findet aljo 
das Geſamtmoment beliebig vieler Kräfte, indem man 
mittels Kräfte- und Seilpolygon die Mittelkraft konſtruiert 
und das Moment dieſer Mittelkraft bildet. 


Beiſpiel: In Fig. 21 b ijt durch das Kräfte- und 
Seilpolygon die Mittelkraft R — 1200 gefunden worden. 

Das Moment der einzelnen Kräfte auf den Punkt 
X iſt: ` 

Pia ip 1000 . 0 + 300 . 1,58 — 600 . 2,5 
= rund — 1900. 
Das Moment ber Mittelkraft R auf denſelben Punkt 
M = — 1200. 1,59 = rund — 1900 wie vor. 
3* 


20 Zweites Kapitel. 


Fig. 21 a. 


Big. 21b. 2) Ein Moment läßt ſich durch 
eine Einzelkraft nicht aufheben, wohl 
aber läßt ſich ein Moment und eine 
Einzelkraft zu einer Einzelkraft zu⸗ 
ſammenſetzen. 

Dieſer Satz wird durch Fig. 22 
veranſchaulicht. 

Das Moment Pa (Fig. 22 a) 
läßt ſich beliebig verſchieben. Dreht 
man dasſelbe fo, daß P unb P, nicht 
mehr parallel find (Fig. 22 b), jo kann man aus P und P, im 
Schnittpunkte x beider Kräfte die Mittelkraft R. bilden. 
Fig. 22. 

b 


Letztere ſchneidet die andere Kraft P im Punkte y und kann 
bier mit dieſer Kraft zur Mittelkraft R, zuſammengeſetzt 
werden. R, ijt mithin die Mittelkraft aus dem Momente 
Pa und der Kraft Pi. Aus dem Kräfteplan, Fig. 22e, 
erkennt man, daß bie Mittelkraft ſtets parallel der Kraft P, 
gerichtet ſein muß. Hieraus folgt: Die Wirkung eines 
Momentes auf eine Einzelkraft kann durch eine Parallel- 
verſchiebung dieſer Kraft aufgehoben werden. Umgekehrt 
bewirkt die Parallelverſchiebung einer Kraft ein Moment, 
welches durch das Produkt aus der Kraft multipliziert mit 
dem Abſtande von der früheren Lage ausgedrückt wird. 
Die beiden Sätze für das Gleichgewicht mögen noch 
an nachſtehendem einfachen Beiſpiel erläutert werden: An 
einem Wagebalken (Fig. 23a), welcher im Punkte S drehbar 
unterſtützt iſt, wirken links und rechts verſchiedene Laſten. 


Wie groß iſt der Stützendruck 8 und wie groß muß der 
Abſtand x ſein, damit Gleichgewicht vorhanden ijt? 


Nach der erſten Gleichgewichtsbedingung (Summe der 


Kräfte — Null) muß fein: 


500 + 1000 + 1500 — S 
— 3000 kg. 
Nach ber zweiten Gleichgewichtsbedingung: 
500 . 10 + 1000 . 4 — 1500. x; 
5000 + 4000 


mithin: 


hieraus x = 


— 6,0 m. 


1500 


Bei graphiſcher 
SC Behandlung find die 
np Kräfte zu einem Kräfte- 
d polygon (in dieſem Fall 
f die gerade Linie a-d) 
* aneinander zu tragen 
(Fig. 23 b). Die Kraft 
Fig. 23b. ; S ijt dann gleich ber 
Linie a-d. Man wählt ferner einen beliebigen Pol o und 
zeichnet das Seilpolygon e-f-g-h zu ben Kraftrichtungen. 
Hierbei ijt zu beachten, daß bie Linien des Seilpolygons ſtets 
zwiſchen denjenigen Kräften zu ziehen find, welche im Kräfte⸗ 
polygon von dem parallelen Strahl getroffen werden. So 
ijt die Seite e-f des Seilpolygons zwiſchen den Kräften S 
und 500 zu ziehen, da der Punkt a, nach welchem der 
parallele Strahl im Kräftepolygon gezogen iſt, zwiſchen 
den Kräften S und 500 liegt. Ebenſo ijt die Seite g- hHo-e 
zwiſchen den Kräften 1000 und 1500 zu ziehen, da Punkt c 
im Kräftepolygon zwiſchen dieſen Kräften liegt. 

Die Lage der Kraft 1500 geht durch den Schnitt⸗ 
punkt h der beiden äußeren Polygonſeiten e-h und g-h, 
wodurch der Abſtand x gefunden iſt. 

Bei vorſtehendem Beiſpiel iſt die rechneriſche Behand⸗ 
lung natürlich einfacher als die graphiſche; es kam aber 
darauf an, beide Behandlungsarten an einem möglichſt 
einfachen Beiſpiel vorzuführen, um das Verſtändnis für 
die nachfolgenden ſchwierigeren Fälle zu erleichtern. 


C „ 


Grundlagen für bie Berechnung ber Hochbaukonſtruktionen. 


§ 7. 
Ermittelung der Stützendrucke und Momente bei 
geraden Trägern mit ſenkrechten Laften. 

Bei den Konſtruktionen des Hochbaues ſind die äußeren 
Kräfte meiſt parallel und lotrecht gerichtet. 

In dieſen Fällen wird das Kräftepolygon eine fent- 
rechte gerade Linie und die Richtung der Mittelkraft iſt 
der Kraftrichtung gerade entgegengeſetzt. 

In Fig. 24b ijt a-b-c-d-e das Kräftepolygon, in 
Fig. 24a .. f-g-h-i-k-1 das zugehörige Seilpolygon, 
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Stütze zwei Stützen in den Endpunkten A und B ange- 
bracht, ſo findet man die Größe der auf dieſe Stützen 
wirkenden Kräfte, indem man die Schnittpunkte der Kräfte 
AB mit den äußeren Seiten f-g,1-k des Seilpolygons 
durch eine Gerade f-1 (Schlußlinie) verbindet. Zieht man 
dann durch den Pol o des Kräftepolygons eine Parallele 
o-r zu der Schlußlinie f-1, jo teilt diefe Parallele die 
Kraftlinie a-e in zwei Teile a-r und r-e. Dieſe Teil⸗ 
linien ſind die geſuchten Auflagerdrucke in A und B. 
Sollen die Stützen nicht in den Endpunkten A unb B, 
ſondern in zwei beliebigen anderen Punkten C und D an⸗ 


Fig. 24a. 


die Linie a-e im Kräftepolygon die Größe und Richtung der 
Mittelkraft. Der Angriffspunkt der letzteren liegt im 
Schnittpunkte x der äußeren Seiten f- g und k-1 des Seit- 
polygons. Eine in dieſem Punkte angebrachte Stütze würde 
das Syſtem im Gleichgewichte halten. Bei der geringſten 
Anderung in den Kräften oder deren Lage würde jedoch 
eine Drehung um Punkt q eintreten. Da nun die Be- 
laſtungen der Baukonſtruktionen veränderlich ſind, ſo iſt 
ein Konſtruktionsſyſtem mit einer Stütze nur dann zu ge⸗ 
brauchen, wenn der Stützpunkt q ſteif konſtruiert wird, jo 
daß er im ſtande ijt, das bei einer. Verſchiebung der Kräfte 
auftretende Moment aufzunehmen. Werden ſtatt der einen 


gebracht werden, ſo verfährt man in gleicher Weiſe. Die 
Schlußlinie geht hier durch die Schnittpunkte nm ber 
Senkrechten C und D mit den äußeren Seiten f-x, 1-x 
des Seilpolygons. Im Kräftepolygon werden in dieſem 
Falle durch den zur Schlußlinie m-n parallel gezogenen 
Strahl o-s die Stützendrucke C=a-s, D —s-e ab: 
geſchnitten. Sollen ſtatt zwei Stützen deren drei an⸗ 
gebracht werden, ſo tritt eine Unbeſtimmtheit ein, welche 
ſich mit den bisher beſprochenen Hilfsmitteln nicht beſeitigen 
läßt (vergl. $ 1). Da, wie im vierten Kapitel erörtert 
werden wird, die im Hochbau vorkommenden Konſtruktionen 
mit mehr als zwei Stüßen praktifh auf foldje mit zwei 
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Stützen zurückgeführt werden können, jo unterbleibt die 
weitere Behandlung dieſes Gegenſtandes. 


Nachdem in vorſtehender Weiſe die Gleichgewichtslage 


der äußeren Kräfte entſprechend der Anordnung der Stützen 


feſtgeſtellt iſt, bleibt noch die Wirkung der äußeren Kräfte 
auf einen beliebigen Querſchnitt des Trägers zu ermitteln. 

Für eine beliebige Stelle v-v des Trägers muß, ba 
die äußeren Kräfte durch die Stützendrucke ins Gleich- 
gewicht gebracht ſind, die Geſamtwirkung der links vom 
Querſchnitte wirkenden Kräfte gleich der Geſamtwirkung 
der rechts befindlichen Kräfte ſein. Denkt man ſich den 
Träger bei v - v durchſchnitten und den einen Teil, z. B. den 
rechten, entfernt, ſo läßt ſich die Wirkung der abgetrennten 
Kräfte erſetzen durch eine im Querſchnitt v-v ſenkrecht 
wirkende Kraft V. welche gleich iſt der Summe der auf 
den abgetrennten rechten Teil wirkenden Kräfte P. P, P. B 
und ein Moment M, welches gleich iſt der Summe der 
Momente dieſer Kräfte, bezogen auf den Schnitt v-v. Da 
vor der Abtrennung Gleichgewicht vorhanden war, ſo iſt 
V auch gleich der Summe der auf den linken Teil wirken⸗ 
den Kräfte A und P, und M gleich der Summe ber 
Momente beider Kräfte auf Schnitt v-v. 

Die Kraft V nennt man Querkraft (Transverſal— 
kraft), das Moment M heißt Biegungs- oder An- 
griffsmoment. 

Die Größe von V ergiebt fid) ſofort aus dem Kräfte⸗ 
plane. Sie wird dargeſtellt durch die Linie 

b-r = A—P, = B — (P, + P, + Pj). 


Die in Fig. 24b jchraffierte Fläche giebt demnach eine 
Geſamtdarſtellung der in jedem Punkte des Trägers wirkenden 
Querkräfte. Von A bis P, ijt die Querkraft poſitiv, von 
P, bis B negativ. In dem Angriffspunkte von P, wechſelt 
daher die Querkraft das Vorzeichen. 

Die Größe des Momentes kann gleichfalls unmittel- 
bar aus der Figur entnommen werden. Durch den Schnitt 
v-v wird zwiſchen den beiden äußeren Seilpolygonſeiten 
f-1 und g-h (Fig. 24 a) die Ordinate y abgetrennt. Das 
Moment iſt nun gleich dem Produkte aus dieſer Ordinate y 
und dem ſenkrechten Abſtande H des Poles o von der Kraft⸗ 
linie a-e (Fig. 24 b), mithin 

ENS... e ati) 


Das Moment ijt jomit ben Ordinaten des Ehen 
proportional. Macht man H=1, jo wird M— y. In 
dieſem Falle find aljo die Momente direkt aus dem Seil- 
polygon abzugreifen. Letzteres führt dann den Namen 
Momentenpolygon. Bei der Benutzung der vor- 
ſtehenden Regel ijt darauf zu achten, daß y ftet nach dem 
Längenmaßſtabe, H nach dem Kräftemaßſtabe gemeſſen wird. 
Sit der Längenmaßſtab 1: 100, der Kräftemaßſtab 1 cm 


= 500 kg und wird y = 1 em, H — 5 em abgegriffen, 
ſo iſt demnach das Moment 

M = 100. 5. 500 = 250000 kg/cm = 2,5 tm. 

Der Beweis des vorſtehenden Satzes ijt unſchwer 
aus den Beziehungen zwiſchen den Seiten des Seil- und 
Kräftepolygons zu führen. 

Wie früher angegeben, iſt die Summe der Momente 
der Einzelkräfte gleich dem Momente der Mittelkraft dieſer 
Einzelkräfte. Betrachtet man in vorliegendem Falle den 
links vom Schnitte v-v belegenen Trägerteil, jo wirken auf 
denſelben die Kräfte A und P, Die Mittelkraft R dieſer 
Kräfte = A — P, wird dargeſtellt durch die Linie b-r im 
Kräfteplane. Ihr Angriffspunkt liegt im Schnittpunkte p 
ber von der Schnittlinie v-v getroffenen Seiten f-1 und 
g-h des Seilpolygons. Das Moment der Kraft R auf 
den Schnitt » (welches gleich iſtdem Momente A r — P, . TI) 
ijt demnach = R. 2 = br. z. Nun ij Ap-t-u im 
Seilpolygon ähnlich dem A o-r-b im Kräftepolygon, ba 
die Seiten parallel laufen; demnach verhalten ſich die 
Grundlinien wie die Höhen, alſo: 
dr = oder br. 2 Y. H 
und da br.z das auf ben Querſchnitt wirkende Moment, 
ſo iſt: M —H.y. 

Man erfieht nun ohne weiteres aus der Figur des 
Seilpolygons (Fig. 24a), daß das Moment an ben Muf- 
lagerpunkten A und B Null iſt und nach der Mitte des 
Trägers an Größe zunimmt, daß ferner das Moment an 
der Stelle am größten wird, an welcher die Querkraft 
das Vorzeichen wechſelt. Dieſe Stelle des Trägers nennt 
man den Bruchquerſchnitt. Für die Lage des Bruch⸗ 
querſchnittes, deren Kenntnis für die praktiſche Anwendung 
von hauptſächlicher Wichtigkeit iſt, gilt ſomit folgende Regel: 

Der Bruchquerſchnitt liegt ſtets an der Stelle 
des Trägers, für welche die Querkraft V das 
Vorzeichen wechſelt. 

Werden die Stützen nach der Mitte hin verſchoben, 
ſo bleibt das Moment über den Stützen noch ſo lange 
Null, als auf die überhängenden Trägerenden keine Kräfte 
wirken. Die Grenzlage bilden demnach die Kräfte P. 
und P.. Rücken die Stützen noch weiter über P. und P. 
nach der Mitte des Trägers hin, ſo entſteht ein Moment 
von umgekehrtem (negativem) Drehſinne über der Stütze. 
Nehmen die Stützen die Lage C D ein, jo wirken nur 
noch negative Momente auf den Träger. Am größten 
wird dieſes negative Moment, wenn die beiden Stützen 
in der Lage x-q in eine Stütze zuſammenfallen. 

Es erübrigt nun noch, die Ermittelung der Stützen⸗ 
drucke und Momente durch Rechnung an einem Beijpiel 
zu zeigen: 
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Für den nach Fig. 25 belaſteten Träger ergeben ſich 
die Stützendrucke aus den Gleichgewichtsbedingungen: 
1) Summe der Kräfte — 0, mithin 
A + B = 1000 + 600 + 300 = 1900. 


Fig. 25. 


2) Summe ber Momente — 0. 

Wir wählen ben Auflagerpunkt B als Drehpunkt, weil 
dann die unbekannte Kraft B mit dem Hebelsarm o ver- 
ſchwindet. Dann iſt das nach rechts drehende Moment 
der Kraft A auf den Drehpunkt = A . 10,0, das nach links 
drehende Moment der Laſten 

= 1000. 8,5 + 600 . 6,0 + 300 . 1,0. 
Die nach rechts drehenden Momente müſſen gleich ben 


nach links drehenden ſein, wenn die Summe der Momente 


Null ſein ſoll, mithin: 
A. 10,0 = 1000 . 8,5 ＋ 600 . 6,0 + 300 . 1,0 
A = 1240 
B = 1900 — 1240 = 660. 

Man hätte B auch durch bie Momentengleichung für 
Drehpunkt A finden können. Die Gleichung würde lauten: 
B. 10,0 = 300 . 9,0 + 600 . 4,0 + 1000 . 1,5 
B — 660 wie oben. 

Zum Drehpunkte könnte man jeden beliebigen, in der- 
ſelben Ebene belegenen Punkt wählen, da die Summe der 
Momente in Bezug auf jeden Punkt der Kraftebene Null 
ſein muß. Man würde dann aber zwei Unbekannte A und 
B in der Gleichung haben und hierdurch die Rechnung 
erſchweren. Es gilt daher die Regel: Als Drehpunkt für 
die Momentengleichung iſt ſtets der Punkt zu wählen, durch 
welchen möglichſt viel unbekannte Kräfte hindurchgehen. 

Nachdem die Stützendrucke feſtgeſtellt ſind, iſt der Bruch⸗ 
querſchnitt und das Moment für den Träger zu ermitteln. 

Bezeichnet man die aufwärts gerichteten Kräfte mit —, 
die abwärts gerichteten mit +, fo ijt die Querkraft links 
von der Laſt 1000. 

V——A—-— 1240, 
rechts von ber Laft 1000 
V — — A+ 1000 = — 1240 + 1000 = — 240. 

Im Angriffspunkte der Laft 1000 liegt alſo ber qe- 
fährliche Querſchnitt nicht, da das Vorzeichen von V auf 
beiden Seiten der Laſt dasſelbe iſt. 


Links von der Laſt 600 iſt 
V = A ＋ 1000 = — 240, 
rechts: 
V = A + 1000 + 600 = + 360. 
Mithin liegt der Bruchquerſchnitt im Angriffspunkte ber 
Laft 600, ba V hier das Vorzeichen wechſelt. 
Das Moment für dieſen Schnitt iſt unter Hinweg⸗ 
denkung des rechten Trägerteiles 
M=A. 4,0 — 1000. 2,5 = 2460; 
ebenſo gut kann man auch den linken Trägerteil hinweg⸗ 
denken, dann iſt 
M = B. 6,0 — 300 . 5,0 = 2460 wie vor. 


§ 8. 
Stetige Laften. 

Bisher find nur Einzellaſten behandelt worden. Die- 
ſelben Regeln gelten jedoch auch für ſtetig (auf eine tragende 
Fläche) wirkende Laſten, da man ſich dieſe als eine Menge 
unendlich kleiner Einzellaſten vorjtellen kann. Das Kräfte-, 
Seil- und Momentenpolygon geht dann in eine Kräfte-, 
Seil- und Momentenkurve über. 

Eine ebene Laſtfläche (Fig. 25 a) werde von Trägern 
unterſtützt. Iſt 1 die Trägerlänge, m der Abſtand des 


einen, n ber Abſtand des anderen benachbarten Trägers 


und laufen die Träger parallel, dann iſt die auf eine 
Längeneinheit des Trägers wirkende Laſt 


worin 9 bie Laſt auf ber Quadrateinheit der Fläche be- 
deutet. Sit q beiſpielsweiſe — 500 kg für das qm, m — 1,0 m, 
n = 0,s m, jo ijt bie Laſt für das m Träger 


p= 14 £98 599 = 450 kg. 


Trägt man auf ber Trägerlänge 1 (Fig. 26) bieje 450 kg 
nach einem beliebigen Maßſtabe (3. B. 1000 kg = 1 cm) 
als Ordinate auf, jo ſtellt bie ſchraffierte Fläche a-b-c-d ` 
die auf den Träger wirkende Laft dar. Iſt! nun beifpiels- 
weiſe — 5,0 m, ſo würde es für die Genauigkeit der graphi⸗ 
ſchen Behandlung genügen, wenn die Laſtfläche in fünf 
gleiche Teile geteilt und für jeden Teil die im Schwer⸗ 
punkte (Halbierungslinie des Rechteckes) wirkende Einzellaſt 
= 1,0 . 450 = 450 kg 
geſetzt würde. 
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Liegen bie Träger nicht parallel, jondern etwa nach 
Fig. 27, jo wird die auf den Träger AB kommende Laſt 
dargeſtellt durch die Fläche abed in Fig. 27. 

0,75 ＋ 1,25 


2 500 
Die Ordinate a- b ijt hierbei = — o -— ee 
Ls L4 500 
die Ordinate c-d = — ma = 0,75 cm 


zu machen, wenn 1 em = 1000 kg. 
lqem ber Laſtfläche ijt dann 1.1000 = 1000 kg, 
wenn der Längenmaßſtab = 1 : 100. 


Big. 26. 


Grundriss 


In derjelben Weiſe kann man bie Laftfläche für jede 
beliebige ſtetige Belaſtung konſtruieren, wenn man den auf 
die Längeneinheit des Trägers entfallenden Laſtanteil als 
Ordinate aufträgt und die oberen Endpunkte dieſer Ordi⸗ 
naten verbindet. Hierdurch erhält man ein anſchauliches 


Bild von der Wirkungsweiſe der Belaſtung. Zerlegt man 
dann die Laſtfläche in parallele Streifchen, jo kann man 
mit hinreichender Genauigkeit dieſe Streifchen als Recht⸗ 
ecke anſehen, wenn die obere Begrenzungslinie der Laſt⸗ 
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fläche nicht allzuviel von der Horizontalen abweicht. Andern— 
falls hat man die Streifchen als Trapeze anzuſehen und 
deren Schwerpunkt für den Angriff der Laſten an- 


zunehmen. 
* * 


* 

Die in vorſtehenden Betrachtungen vorgeführte gra- 
phiſche Behandlungsweiſe findet vorzugsweiſe Anwendung 
bei den gegliederten Trägern und den Bogenträgern, ſowie 
bei Belt- und Kuppeldächern. Die Beanſpruchungen der 
vollwandigen Träger und der gewöhnlichen Stützen werden 
in der Regel durch Rechnung ermittelt. Auf die bei 
den einzelnen Konſtruktionen zu beachtenden Einzelheiten 
wird ſpäter bei Beſprechung dieſer Konſtruktionen noch 
näher eingegangen werden. 


$ 9. 
Innere Kräfte. 
(Spannungen.) 
Innere Kräfte nennt man die Spannungen, welche 
in den einzelnen Teilchen eines Körpers infolge Gin- 
wirkung einer äußeren Kraft entſtehen. Dieſe Spannungen 


bewirken eine Verſchiebung der gegenſeitigen Lage der ein- 


zelnen Körperteilchen, welche ſich durch eine Formänderung 
des Körpers kenntlich macht. Innerhalb einer gewiſſen 
Grenze der Spannungsgröße, welche Elaſtizitätsgrenze 
genannt wird, nimmt der Körper nach Aufhören der Be- 
laſtung ſeine urſprüngliche Form wieder an. Die Kraft, 
welche einen Stab vom Einheitsquerſchnitte gerade bis zur 
Elaſtizitätsgrenze ausdehnt, heißt Tragmodul. Die 
Abmeſſungen der Konſtruktionsteile ſind ſo zu wählen, 
daß die berechnete Beanſpruchung den Wert des Trag- 
moduls nicht erreicht. In der Regel wird man der Be- 
rechnung nur etwa die Hälfte des Tragmoduls zu Grunde 
legen. Wird der Stab über den Tragmodul hinaus be⸗ 
laſtet, ſo iſt die hierdurch eintretende Formänderung eine 
zum Teil bleibende. Bei fortgeſetzter Steigerung der 
äußeren Kraftwirkung tritt ſchließlich eine Trennung der 
einzelnen Teile, der Bruch, ein. Der Bruch kann ferbei- 
geführt werden durch Zerreißen, Zerdrücken und Abſcheren. 
Der zum Zerreißen, Zerdrücken oder Abſcheren eines Stabes 
vom Einheitsquerſchnitte nötige Zug, Druck oder Schub 
heißt Zug-, Druck-, Schubfeſtigkeit oder Bruh- 
modul des Materiales. 

Beim Entwerfen der Konſtruktionen darf nur ein Teil 
des Bruchmoduls in Rechnung geſtellt werden. Man nennt 
dieſen Teilbetrag des Bruchmoduls, welcher nach obigem 
den Wert des Tragmoduls nicht erreichen darf, und welcher 
bei Schmiedeeiſen etwa gleich / des Bruchmoduls oder 
½ des Tragmoduls angenommen wird, die zuläſſige 
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Beanſpruchung des Materiales. Den Quotienten aus 
Bruchmodul durch zuläſſige Beanſpruchung nennt man 
Sicherheitsgrad. 

Der Sicherheitsgrad hängt ab von der praktiſchen 
Zuverläſſigkeit des Materiales, der Art ber Belaſtung und 
von Anſprüchen, welche an die Dauer der Konſtruktion 
geſtellt werden. 

In Tabelle 6 (Anhang) ſind die Feſtigkeitswerte der 
verſchiedenen Baumaterialien und die für Hochbaukonſtruk⸗ 
tionen zu empfehlenden zuläſſigen Beanſpruchungen zu⸗ 
ſammengeſtellt. Bei Behörden ſind vielfach die Werte für 
die letzteren durch Verordnung feſtgeſtellt (vergl. Tabelle 7 
und 8). 

Die verſchiedenen Arten von Feſtigkeit laſſen ſich aus 
folgender Betrachtung ableiten: 

Auf einen Stab von beliebigem Querſchnitte (Fig. 28) 
wirke die ſchief gerichtete Kraft P, welche den Stabquer⸗ 
ſchnitt in dem Punkte o durchſchneidet. Zerlegt man P 
im Punkte o (Fig. 28 a) in die Horizontalkraft H und die 
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Vertikalkraft V, ferner im Grundriß (Fig. 28 b) die Hori⸗ 
zontalkraft H wieder in die parallel zur Stabachſe ge⸗ 
richtete Seitenkraft R und die ſenkrecht zur Stabachſe ge⸗ 
richtete Seitenkraft 8, ſo wirken in der Ebene des Quer⸗ 
ſchnittes (Fig. 28c) die beiden Kräfte S und V, welche 
ſich zur Mittelkraft L vereinigen laſſen. Jede beliebig 
gerichtete Kraft P läßt ſich alſo in eine zum Querſchnitt 
rechtwinkliche Kraft R und eine in der Querſchnittsebene 
wirkende Kraft L zerlegen. Denkt man ſich die Kraft R 
in gleicher und entgegengeſetzter Richtung in der Achſe 
des Stabes angetragen (Fig. 29), ſo bleibt als Wirkung 
von R eine in der Achſe des Stabes wirkende Kraft R 
und ein ſenkrecht zum Querſchnitt wirkendes Moment R. a. 
Trägt man ferner die Kraft L in beiden Richtungen im 
Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


Schwerpunkte der Querſchnittsfläche (Fig. 30) an, ſo bleibt 
als Wirkung von L eine im Schwerpunkte und der Ebene 
des Querſchnittes wirkende Kraft L und ein Moment L. b, 
welches gleichfalls in der Ebene des Querſchnittes wirkt. 


Fig. 29. 


Die Achſialkraft K (Fig. 29) bewirkt eine gleichmäßig über 
den Querſchnitt verteilte Druckſpannung, das Moment R. a 
beanſprucht ben Querſchnitt auf Biegung, die Kraft L 
(Fig. 30) beanſprucht den Querſchnitt auf Abſcherung und 
das Moment L.b ſucht den Querſchnitt abzudrehen. 


Sig. 30. 


f cm 


Fig. 31. 


Co 


Man unterſcheidet hiernach folgende Hauptfälle von 
Feſtigkeit: 


1. Normalfeſtigkeit (Fig. 31). 

Die äußeren Kräfte wirken in der Achſe des Stabes. 
Man unterſcheidet Zuge und Druckfeſtigkeit, je nachdem 
die Kräfte den Stab auszudehnen oder zuſammenzudrücken 
ſuchen. Die Normalſpannung iſt gleichmäßig über die 
Querſchnittsfläche verteilt. 


2. Biegungsfeſtigkeit (Fig. 32). 

Ein Kräftepaar P. a (Moment) wirkt in einer jent- 
recht zur Querſchnittsfläche und durch den Schwerpunkt 
der letzteren gehenden Ebene. Das Moment bewirkt eine 
Drehung der Querſchnittsfläche um die durch den Schwer⸗ 
punkt derſelben gehende Achſe a- des Kräftepaares (vergl. 
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$ 6). Die der Drehwirkung entgegengekehrte Querjchnitts- 
hälfte wird auf Druck, die andere Hälfte auf Zug be- 
anſprucht. Bug und Druckſpannung it ungleichmäßig 
über den Querſchnitt verteilt. 


Fig. 32. 


3. Scherfeſtigkeit (Fig. 33). 
Die äußeren Kräfte greifen im Schwerpunkte der 
Querſchnittsfläche an und wirken in der Ebene derſelben. 


Fig. 33. 


Die Scherſpannung iſt gleichmäßig über den Querſchnitt 
verteilt. 
4. Drehungsfeſtigkeit (Torſionsfeſtigkeit, Fig. 34). 
Ein Kräftepaar P. b (Moment) wirkt in der Ebene 
des Querſchnittes. Das Moment bewirkt eine Drehung 


Zweites Kapitel. 


der Querſchnittsfläche um die durch den Schwerpunkt ber- 
ſelben gehende Achſe des Kräftepaares. Der Querſchnitt 
wird ungleichmäßig auf Abſcheren beanſprucht. 

* * 

Die Normalfeftigteit und bie Scherfeſtigkeit werden 
demnach hervorgerufen durch Einzelkräfte, die Biegungs 
und Drehungsfeſtigkeit durch Kräftepaare (Momente). Bei 
der Normal- und Biegungsfeſtigkeit iſt die Kraftwirkung 
ſenkrecht zur Querſchnittsfläche gerichtet, bei der Scher— 
und Drehungsfeſtigkeit wirken die Kräfte in der Quer- 
ſchnittsebene. Die Biegungsfeſtigkeit läßt fich auf Bug- 
und Druckſpannung, die Drehungsfeſtigkeit auf Scher⸗ 
ſpannung zurückführen. 

Die Kenntnis der Widerſtandsfähigkeit eines Ma⸗ 
teriales gegen Zug-, Drud- und Scherfeſtigkeit genügt alfo 
zur Berechnung ſämtlicher Feſtigkeitsfälle. !) 

In der Praxis kommt reine Biegungsfeſtigkeit und 
Drehungsfeſtigkeit ſehr ſelten vor, gewöhnlich wird ein 
Konſtruktionsteil gleichzeitig auf mehrfache Feſtigkeit be- 
anſprucht. Alle Fälle der Praxis laſſen ſich jedoch auf 
die vier Hauptfälle zurückführen und mit Hilfe derſelben löſen. 

Die Scherfeſtigkeit findet bei den Hochbaukonſtruktionen 
fajt nur bei Niet- und Schraubenverbindungen Anwendung 
und wird zweckmäßig mit dieſen Konſtruktionen zuſammen 
im dritten Kapitel weiter behandelt. 

Die Drehungsfeſtigkeit kommt bei den Hochbaukon⸗ 
ſtruktionen nur in ſehr geringem Maße gegenüber den 
anderen Feſtigkeiten zur Wirkung, ſo daß ſie meiſt gänzlich 
vernachläſſigt werden kann. 

In nachfolgendem werden ſomit nur die Normal⸗ 
und Biegungsfeſtigkeit einer genaueren Betrachtung unter⸗ 
zogen und hierbei ſtabförmige Körper, welche für Hoch- 
baukonſtruktionen nahezu ausſchließlich in Betracht kommen, 
mit gerader Schwerlinie vorausgeſetzt werden. 


$ 10. 

Normalfeſtigkeit. 
Ein an einem Ende eingeſpannter Stab von der Länge 
I wird am anderen Ende durch eine in der Richtung der 
Schwerlinie des Stabes wirkende Kraft P auf Zug bean- 
ſprucht (Fig. 35). Die von ber Einſpannungskonſtruktion 


1) Neuere Verſuche haben gezeigt, daß für Materialien, bei 
welchen die Zugfeſtigkeit nicht gleich der Druckfeſtigkeit ijt, bie Biegungs⸗ 
jeftigteit einen Mittelwert zwiſchen Zug- und Druckfeſtigkeit dar- 
ſtellt. Bei derartigen Materialien (Gußeiſen, Steine u. f. w.) hat 
das Elaſtizitätsgeſetz ($ 10) keine volle Giltigkeit, weshalb auch die 
aus letzterem in $8 10 bis 12 abgeleiteten Regeln nur näherungs- 


weiſe zutreffen. 
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auszuübende Gegenwirkung ijt nach den Gleichgewichts- 


bedingungen = P, die Wirkung der äußeren Kraft P ijt 
für jeden beliebigen Stabquerſchnitt f die gleiche. 
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Sufolge der Kraftwirkung von P erleidet der Stab 
eine Formänderung, welche bei Zugbeanſpruchung in einer 


Die Vergrößerung, bei Druck in einer Verkürzung des Stabes 


Spannungen wirken in der Richtung der Kraft und ſind, unter gleichzeitiger Verringerung bez. Verbreiterung des 


Fig. 35. 


Hig. 36. 


In 


wie Verſuche betätigt haben, nahezu gleichmäßig über den 
Querſchnitt verteilt.!) Demnach ijt die Spannung von 
1 qm Querſchnitt 


8 = 


pct. de xm 


Beiſpiel: Für P — 1000 kg und einen rechteckigen 
Stabquerſchnitt von 1 em Stärke und 10 em Breite wird 


die Spannung für das gem s = * 100 kg. 


1.10 


Iſt an irgend einer Stelle der Querſchnitt (etwa durch 
Nietlöcher) geſchwächt, jo muß für f der geſchwächte Quer- 
ſchnitt eingeſetzt werden. In Fig. 36 iſt der Querſchnitt 
durch einen Bolzen von 2 em Durchmeſſer geſchwächt. Als⸗ 
dann ijt £— 1. 10 — 1.2 — 8 gem und s an der Ein⸗ 


klemmungsſtelle = > 2 — 125 kg. 


Dieſelben Regeln gelten auch für den gedrückten Stab, 
wenn P in umgekehrter Richtung wirkt, jedoch nur unter 
der Vorausſetzung, daß keine Gefahr des Ausbiegens vor- 
liegt (ſiehe S 12, 3). 


1) Dies trifft indes mur zu für ſolche Querſchnitte, welche von 
dem Angriffspunkte der Kraft verhältnismäßig weit entfernt ſind. In 
denjenigen Querſchnitten, welche dem Angriffspunkte der Kraft nahe 
liegen, ijf die Druckverteilung nicht gleichmäßig. 


Querſchnittes beſteht. 

Innerhalb der Elaſtizitätsgrenze kann man annehmen, 
daß die Anderung der Länge direkt proportional der Kraft 
und der Länge, umgekehrt proportional der Querſchnitts⸗ 


fläche iſt. (Vergl. Fußnote 1 auf S. 26.) Bezeichnet 
man die Längenänderung mit 7, ſo iſt demnach: 
1 
(LE 


E ijt eim Maß, welches von ber Elaſtizität des Ma- 
teriales abhängt und durch Verſuche beſtimmt wird. Tabelle 6 
enthält die Werte von E für verſchiedene Baumaterialien. 

Für A=1 und f = 1 wird 

E=, 


mithin fam man E als diejenige Kraft bezeichnen, welche 


den Stab von 1 qem Querſchnitt und der Länge! auf die 
doppelte Länge — 2 1 ausdehnen würde, wenn die Glajti- 
zität des Materiales dies zuließe. — Für Schweißeiſen ijt 
E = 2000000 kg, der Tragmodul — 1300 bis 1700 kg, 
mithin ijt die größte Verlängerung, welche ein ſchweiß⸗ 
eiſerner Stab beſten Materiales von 1 gem Querſchnitt 


ohne dauernde Formveränderung erleiden darf: 


112 
2000000 1170 
In der Praxis darf man nicht bis an dieſe Grenze heran⸗ 


gehen, die zuläſſige Beanſpruchung iſt hier zu 750 bis 1000 


anzunehmen, jo daß 2 etwa = 


1 
2600 bis 2000' 
Beiſpiel: An einem eingeſpannten Eiſenſtab von 


12 qem Querſchnitt und 3,0 m Länge hängt eine Laft von 


9000 kg. Wie groß iſt die eintretende Längenänderung? 

4 — 9000 . 300 (cm) 
^ 12.2000000 
Wie groß ijt bie äußerſt zuläſſige Längenänderung? 


300 
Än = 1170 0,256 cm — 2,56 mm. 


Hand in Hand mit der elaſtiſchen Verlängerung 4 
eines Stabes geht eine elaſtiſche Verkürzung « des Durch⸗ 
meſſers a des Stabquerſchnittes, und zwar ijt dieje Ande⸗ 
rung « der Querſchnittsbreite innerhalb der Elaſtizitäts⸗ 
grenze annähernd umgekehrt proportional der Längen⸗ 


änderung J. Demnach ` = 18 oder a= E 


1 mi 
worin m einen Erfahrungswert bedeutet. 

Für alle Körper, welche nach allen Seiten gleidh- 
elaſtiſch ſind, beſitzt der Koefficient m den Wert 3 bis 4. 
Für die Praxis iſt die Querſchnittsänderung von geringer 
Bedeutung. 


= 0,11 cm = 1,1 mm. 


4* 
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$ 1L. 
35iegungsfeffigfeit. 


Der Stab wird durch ein Kräftepaar beansprucht, | 
welches in einer zum Querſchnitte ſenkrechten und durch den 
P. w =M fei das 
Wie bereits früher ($ 6) be- | 


Schwerpunkt gehenden Ebene wirkt. 
Moment des Kräftepaares. 
ſprochen, kann ein Kräftepaar beliebig in ſeiner Ebene ver- 
ſchoben werden, ohne daß ſich die Wirkung ändert. Die 


Kraftwirkung der verſchiedenen in Fig. 37 gezeichneten Fälle 


Fig. 37. 


ijt mithin ſtets dieſelbe. Da man ferner das Paar ebenjo- 


gut am Querſchnitte q, angebracht denken kann, als am 
Querſchnitte q, jo folgt daraus, daß bie Beanſpruchung in 


jedem Querſchnitte die gleiche ſein muß. 

Setzen wir zunächſt behufs Ermittelung der inneren 
Kräfte einen rechteckigen Querſchnitt voraus und verſchieben 
das Moment an einen beliebigen Querſchnitt nach Fig. 38 
ſymmetriſch zum Schwerpunkte der Fläche, ſo iſt klar, daß 
die Querſchnittsfläche m-n-o-p im Grundriß Zugſpan⸗ 
nungen, bie Querſchnittsfläche p-q-r- m Druckſpannungen 
erleidet. In der durch den Schwerpunkt gehenden Achſe 
x-x des Kräftepaares wird ein Wechſel der Spannungen 
eintreten, die Spannung alſo Null ſein. Dieſe Achſe heißt 
die neutrale Achſe. Die Ebene, welche durch die neu- 
tralen Achſen ſämtlicher Stabquerſchnitte gebildet wird, heißt 
neutrale Faſerſchicht. Derjenige Punkt des Quer- 
ſchnittes, welcher von der neutralen Achſe am weiteſten 
abſteht (in vorliegendem Falle die Seiten n-o, q-r), heißt 
äuß erſte Faſer. i 

Es beſteht nun das Erfahrungsgeſetz, daß innerhalb 
der Elaſtizitätsgrenze die auf die Querſchnittshälften ent⸗ 
fallenden Bug- bez. Druckſpannungen proportional mit der 
Entfernung von der neutralen Achſe wachſen. Die Spannung 
iſt alſo in der neutralen Achſe Null, nimmt nach der äußerſten 
Faſer gleichmäßig zu und erreicht den größten Wert in der 
letzteren. Hiernach läßt ſich die von jeder Flächenhälfte 
aufzunehmende Spannung durch die ſchraffierten Dreiecke 
S-o-n unb S-q-r (Fig. 38) darſtellen. 
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Sit k der Druck für die Flacheneinheit in der 
äußerſten Faſer, ſo iſt die von jeder Flächenhälfte zu 
leiſtende Geſamtſpannung 

h 
k. b; = 


9 E 


Fig. 38. 


Die Wirkung dieſer Spannung läßt fid) durch eine 
im Schwerpunkte s, der Druckflächen angebrachte Einzelkraft 
= DES erjegen. Das von ben Querſchnittsſpannungen 
ausgeübte Moment ijt demnach 


Sit k die größte zuläſſige Inanſpruchnahme des Mate- 
2 
viales, jo ftellt der Ausdruck KT die größte Leiſtungs⸗ 


fähigkeit des Querſchnittes dar. Damit aljo der Quer- 

ſchnitt nicht überanſprucht wird, muß das Moment M ber 

äußeren Kräfte kleiner, höchſtens gleich fein dem Aus⸗ 
bh? 


druck k 6 


2 
Die Größe E hängt nur von der Form des Quer- 


ſchnittes, nicht von den äußeren Kräften ab. Sie wird all- 
gemein mit W = Widerſtandsmoment bezeichnet, jo daß alfo: 
„ (3) 
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Es ijt dies die Grundgleichung der Biegungsfeſtigkeit, 
welche fid) auch allgemein für beliebige andere Querſchnitte 
wie folgt beweiſen läßt. 

Es ſeien a und b die Abſtände der äußerſten Faſern 
eines beliebig geformten Querſchnittes (Fig. 39) von der 
neutralen Achſe. 

Jig. 39. 


Iſt oy die Spannung für die Flächeneinheit in 
der Entfernung y von der neutralen Achſe, jo ijt die 
Spannung des Flächenteilchens f 

0 f 

Da die Spannung proportional der Entfernung y 
von der neutralen Achſe wächſt, ſo iſt, wenn k die 
Spannung in der äußerſten Faſer 


d PE y 


e 


und die Spannung des Flächenteilchens f 


mithin o, — “= 


= f, beziehungsweiſe 2 f. 


Das Moment biejer Spannung bezogen auf bic neu- 


trale Achſe ift 


mu. f.y, beziehungsweije ky 
a b 
und die Summe der Momente aller Flächenteilchen 
ir 
1 
Das Spannungsmoment gleich dem Angriffsmomente 
geſetzt, giebt i 


fy 


Dy = : Zfy?. 


k k 
Ma Sinz Zfy:* 


Mithin lautet der Ausdruck für W, den wir oben für 


das Rechteck ermittelt hatten, allgemein 


| feſtigkeit nur halb jo groß, mie 
die Druckfeſtigkeit. 


$1 ani CE ac 
=g 2 f. 7 b fv 
Der Ausdruck Efy? heißt Trägheitsmoment, 
bezogen auf die neutrale Achſe, und wird mit dem Buch- 
ſtaben J bezeichnet. Demnach iit W = d (4) 
Hiernach kann man bie Grundgleichung auch jchreiben: 
u yi ky, 65) 


J behält alfo ſtets, auch bei zur neutralen Achſe un- 
ſymmetriſchen Ouerſchnitten, bei welchen a nicht gleich b, 
den gleichen Wert, während das Widerſtandsmoment für 
beide Querſchnittshälften in dieſem Falle verſchieden iſt. 
Die Spannung in der äußerſten Faſer wird dann 


auf der a Seite: k, =" 
auf ber b Seite: ky = = 


Selbſtredend ijt für die Ermittelung der Querſchnitts⸗ 
abmeſſung die ungünſtigſte Spannung zu berückſichtigen. 

Bei einem Material von gleicher Buge und Drud- 
feſtigkeit, wie Schmiedeeiſen, wird mithin ein ſymmetriſcher 
Querſchnitt, bei welchem a — b, am vorteilhafteſten aus⸗ 
genutzt, da alsdann ka = ky, 

Häufig bedingen jedoch andere Umſtände eine unſym⸗ 
metriſche Form. Dann iſt die Spannung für diejenige 
Querſchnittsſeite zu ermitteln, beziehungsweiſe das Wider- 
ſtandsmoment derjenigen Querſchnittshälfte einzuführen, 
für welche der Abſtand der äußerſten 
Faſer am größten iſt. 

Für Gußeiſen iſt die Zug⸗ 


Bei Trägern 
aus dieſem Material iſt daher der 
günſtigſte Querſchnitt der in Fig. 40 
dargeſtellte, ) bei welchem 


a SE quM 
b= 3 und demnach ky — 2 ka. 


Selbſtredend muß ber Träger dann fo gelegt werden, daß 
die b Seite nur auf Zug, die a Seite nur auf Druck in 
Anſpruch genommen wird. 

Für die Berechnung des Trägheits- und Widerſtands⸗ 
momentes eines auf Biegung beanſpruchten Querſchnittes 
ijt die Kenntnis der Lage der neutralen Achſe von Wichtig- 
keit. Bei dem Rechteck ging die neutrale Achſe durch den 
Schwerpunkt und ſtand rechtwinklich zur Kraftebene. Es 
ergiebt ſich 


h bh? b h® 
2 "ES STE 


1) Jedoch mit der im der Fußnote 1 auf Seite 26 gemachten 
Einſchränkung. 
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Die erſtgenannte Eigenſchaft, daß die neutrale Achſe 
durch den Schwerpunkt der auf Biegung beanſpruchten 
Querſchnittsfläche geht, gilt auch für jede beliebige Quer⸗ 
ſchnittsform. Nicht aber die zweite Eigenſchaft, wonach 
die neutrale Achſe rechtwinklich zur Kraftebene ſteht. Letztere 
Eigenſchaft iſt an beſtimmte Beziehungen zwiſchen der Lage 
der Kraftebene und der Lage des Querſchnittes geknüpft. 
Wir führen nachfolgend diejenigen Ergebniſſe der all- 
gemeinen Biegungstheorie an, welche auf dieſen Gegen- 
ſtand Bezug haben, ohne uns indeſſen auf die Beweis- 
führung näher einzulaſſen. 

1) Trägheitsmoment einer Querſchnittsfläche nennt 
man allgemein die Summe der Produkte der einzelnen 
Flächenteilchen f multipliziert mit dem Quadrate des fent- 
rechten Abſtandes y dieſes Flächenteilchens von einer be— 


liebigen geraden Linie, welche Achſe des Trägheits: | 


momentes genannt wird. Demnach ift das Trägheits— 
moment, bezogen auf eine beliebige 2-Achſe (Fig. 41), 
== Bt. y*. 


Geht bie Achſe des Trägheitsmomentes durch ben 
Schwerpunkt, was bei der neutralen Achſe ſtets der Fall, 
ſo bezeichnen wir dieſes Trägheitsmoment mit J, im anderen 
Falle mit T. 

2) Denkt man ſich eine durch den Schwerpunkt gehende 
Achſe z,-z, um den Schwerpunkt S drehend, jo wird jeder 
Lage der z, -z, - Uchje ein beſtimmter Wert des Trägheits⸗ 
momentes J entſprechen. Es giebt nun zwei Achslagen 
X-X und y-y, für welche J den größten, beziehungsweiſe 
kleinſten Wert erreicht. Dieſe Achſen ſtehen rechtwinklich 
zueinander und heißen Hauptachſen. 

3) Beſitzt ein Querſchnitt eine Symmetrieachſe, ſo 
iſt dieſe Symmetrieachſe eine Hauptachſe. 

4) Iſt das Trägheitsmoment für beide Hauptachſen 
gleich, ſo hat das Trägheitsmoment für jede beliebige durch 
den Querſchnitt gehende Achſe denſelben Wert. In dieſem 
Falle find aljo alle Achſen Hauptachſen. Derartige Quer- 
ſchnitte ſind beiſpielsweiſe der Kreis, der Kreisring, das 
Quadrat und die in Fig. 42 c und g dargeſtellten Quer- 
ſchnitte. 


achſen erft ermittelt werden. Sit dies geſchehen, 


den Kräfte nach den beiden Hauptachſen zu 
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5) Wirken die äußeren Kräfte in der Ebene 
einer der beiden Hauptachſen, ſo iſt die andere 
Hauptachſe die neutrale Achſe. In dieſen Fällen 
ſteht mithin die neutrale Achſe rechtwinklich zur Kraftebene, 
in allen anderen Fällen iſt dagegen die neutrale Achſe 
ſchief zur Kraftebene gerichtet. 


Fig. 42. 


BON + 


Hieraus ergiebt fid) folgende Nutzanwendung: Bei 
Querſchnitten mit einer Symmetrieachſe iſt die Lage der 
Hauptachſen ohne weiteres bekannt. Solche Querſchnitte 
ſind die in Fig. 42 dargeſtellten. Fällt bei dieſen Quer⸗ 


ſchnitten (wie gewöhnlich) bie Kraftebene mit einer Symme— 


trieachſe oder der dazu ſenkrechten Achſe zuſammen, ſo iſt 


das Trägheits⸗ bezw. Widerſtandsmoment auf die zur 
Kraftebene rechtwinkliche Hauptachſe zu beziehen. 
Kraftebene dagegen beliebig ſchief zu den Hauptachſen ge— 
richtet, ſo zerlege man die Kräfte in zwei, in Richtung der 


Iſt die 


Hauptachſen wirkende Seitenkräfte. Man hat dann die 
Spannungen aus beiden Seitenkräften zu berückſichtigen. 
Beſitzt der Querſchnitt keine Symmetrie⸗ 


achſe (Fig. 43), fo muß die Lage der Haupt: * 


tL 
zerlegen. 


Bei ben unſymmetriſchen Normalprofilen für Walz⸗ 
eiſen iſt in den entſprechenden Tabellen 14 und 15 die 
Lage der Hauptachſen (tg a) angegeben. 

Bei anderen unſymmetriſchen Querſchnitten muß man 
die Lage der Hauptachſen durch Rechnung ermitteln. Bei 
der großen Seltenheit derartiger Fälle kann jedoch hierauf 
nicht eingegangen werden. Man kann ſich eintretenden 
Falles auch dadurch helfen, daß man in den unſymmetriſchen 
Querſchnitt einen ſymmetriſchen einzeichnet und die über- 
zähligen Teile des Querſchnittes außer acht läßt.!) 

Beiſpiele: 

1) Auf einen J- förmigen Querſchnitt wirke ein 
Moment = 150000 em/kg in der y-y-Ebene (Fig. 44). 
Wird k — 800 kg für das qem angenommen, jo ijt dem- 
nach erforderlich 


W= 


jo hat man die in einer anderen Ebene wirfen- 


150 000 
800 


1) Weiteres über Berechnung der Trägheits und Widerſtands⸗ 
momente ſiehe § 14. 


= 187,5. 


Grundlagen für bie Berechnung der Hochbaukonſtruktionen. 


Das Widerſtandsmoment ift zu beziehen auf bie Biegungs- | 
ebene y-y beziehungsweiſe die neutrale Achſe x-x. In 
Spalte 8 der Tabelle 11 find diefe Widerſtandsmomente 
verzeichnet. Man wähle Profil Nr. 19, deſſen W = 185. | 


Fig. 44. 


2) Wird der T- Träger gegen die Kraftebene um 90° 
gedreht, ſo beträgt ſein Widerſtandsmoment nach Spalte 10 
w= 25,9. 

In dieſem Falle dürfte mithin das Angriffsmoment 
höchſtens betragen 

M = 800. 25,9 = 20720. 
Die Tragfähigkeit des Trägers beträgt aljo bei biejer An- 
ordnung nur etwa */, ber erſten Kraftlage. 

3) Iſt die Kraftebene um einen Winkel (Fig. 44) 
gegen die y-y-Biegungsebene geneigt, jo hat man das 
Moment M zunächſt nach den Hauptachſen x-x und y-y 
zu zerlegen. Es iſt dann 

Mx =M sine 
My = M cos a 
und die größte Faſerſpannung 
_ Om $ 
k= W. + W, 
Die größte Zugſpannung findet dann im Punkte m, bie 
größte Druckſpannung im Punkte en ſtatt. Derartige Be- 
laſtungen kommen bei Dachpfetten häufig vor. Iſt bei⸗ 
ſpielsweiſe M — 50000 kg/cm, o = 30°, fo ijt 
sin a = 0,5, cos a = 0,87. 
Mithin M. — 50000 . 0,5 = 25000, 
My = 50000 . 0,87 = 43500. 

Damit mun bie zuläffige Inanſpruchnahme nicht über- 
ſchritten wird, muß der Querſchnitt jo gewählt werden, daß 
Mz M, 

W. am W, < 800. 

Für den obigen ]- Träger Nr. 19 würde die Bean- 

ſpruchung 
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25000 43500 : 
25,9 iom 
aljo zu groß. Genügen würde et T Nr. 24. Für dieſes 
wird 
25000 43500 
WN t 358 
4) In vielen Fällen eignet ſich für Dachpfetten das 
L Profil. Dieſes Profil hat keine Symmetrieachſe. Die 
Lage der Hauptachſen iſt in Spalte 8, Tabelle 15, durch 
die Tangente des Neigungswinkels angegeben. Für 
eine beliebige Belaſtungsebene hat man daher das Moment 
nach den beiden Hauptachſen zu zerlegen und verfährt 
dann bezüglich der Spannungsermittelung wie vor. 
Beiſpielsweiſe betrage bei J. Eiſen Nr. 14 (Tab. 15) 
der Winkel, welchen die Kraftrichtung mit der Richtung des 
Steges einſchließt: 8 = 30° (Fig. 44a). 


Fig. 44a. 


pe = 125 kg. 


nn 
— 


\ 
\ 
P 


Ferner der Winkel, welchen die Kraftrichtung mit 
der großen Hauptachſe einſchließt: y =P , oder, ba 
B = 30%; tg (nach Spalte 8, Tabelle 15) = 0,385; 
a = 21, fo ijt y =510. 

Nach Spalte 9 und 10 ijt J. = 768; Jy = 564 ` 
und es beträgt jomit 


Das in ber Kraftebene wirkende Moment zerlegt fich 
in die in den Richtungen der Hauptachſen wirkenden Seiten— 
kräfte M cos y = M. 0,627 und M sin y = M. 0,779. 

Soll nun die Beanſpruchung der äußerſten Teile des 
Querſchnittes nicht größer werden als 800 kg für das 
gem, jo muß fein: 
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0,627 M 0,779 M 
We o vw, 
Hieraus M < 14000 kg/cm. 
5) Hat ber Querſchnitt nur eine Symmetrieachſe und 
fällt die Kraftebene mit dieſer Achſe zuſammen (Fig. 42 
b-d-f), jo liegen bie Querſchnittsteile unſymmetriſch zur 
neutralen Achſe. Ein J. förmiger Querſchnitt werde in der 
y - y-Ebene (Tabelle 16) durch ein Moment — 12000 em /kg 
beanſprucht. Das erforderliche Widerſtandsmoment muß 
mindeſtens 12000 3 
“300 = 


< 800. 


betragen. 
1-Gijen Nr. /, (Tabelle 16) beſitzt ein Widerſtands⸗ 
moment von 18,3, ijt aljo genügend. 

Wo in biejen Fällen das Widerſtandsmoment berechnet 
werden muß, hat man zunächſt das Trägheitsmoment zu 
berechnen und dieſen Wert durch den größten Faſer⸗ 
abſtand a von der neutralen Achſe zu dividieren, damit 
man das ungünſtigſte (kleinſte) Widerſtandsmoment erhält. 
Bei Berechnung der Widerſtandsmomente in Tabelle 15 
iſt dies beachtet worden. 

Es beträgt in vorliegendem Falle J = 119, a = 6,52, 
mithin 1109 

6,52 


* * 
* 


= 188. 


Der auf Biegung beanſpruchte Stab erleidet auf der 
gedrückten Querſchnittshälfte eine Verkürzung, auf der ge- 
zogenen eine Verlängerung, welche der Größe der Spannung 


proportional, mithin in den äußerſten Faſern am größten, 


in der neutralen Achſe Null ijt (vergl. § 10). Dieſe Form⸗ 
änderungen bewirken eine Krümmung des Stabes. Die 
Form, welche die Stabachſe unter Einwirkung einer äußeren 
Beanſpruchung annimmt, heißt die elaſtiſche Linie. 
Man kann die elaſtiſche Linie für eine gegebene Belaſtung 
ſowohl durch rechneriſche als graphiſche Behandlung er- 
mitteln. Für unſere Zwecke iſt jedoch ein näheres Ein⸗ 
gehen auf dieſe, die Kenntnis der Differential- und Integral⸗ 
rechnung vorausſetzenden Theorien nicht erforderlich. In 
den Fällen, in welchen die Ergebniſſe der Theorie der 
elaſtiſchen Linie für die Hochbaukonſtruktionen von prak⸗ 
tiſchem Werte ſind, werden wir ſpäter die nötigen Mit⸗ 
teilungen machen. i 

Das Gleiche gilt von der Theorie ber Schub- 
ſpannungen. Es find dies Nebenſpannungen, welche 
in Begleitung der Zug- und Druckſpannungen auftreten, 
beziehungsweiſe durch die letzteren hervorgerufen werden. 
Derartige Schubſpannungen entſtehen beiſpielsweiſe bei den 
auf Biegung beanſpruchten Stäben in den der Stabachſe 
parallelen Faſern. 


Denkt man ſich nämlich einen auf Biegung be— 


anſpruchten Balken (Fig. 45) durch mehrere Lagen dünner 
Bretter erſetzt, ſo werden ſich die aneinander grenzenden 


Flächen der einzelnen Bretter unter Einwirkung der Biegung 
gegeneinander verſchieben. Bei den 
aus einem Stück beſtehenden Balken 
muß dieſe Verſchiebung durch Spann- 
ungen, welche in den Längsfaſern 
des Balkens parallel zur Stabachſe 
wirken, verhindert werden. Dieſe 
Spannungen (Schubſpannungen) find 
zwar gegenüber den Biegungs- 
ſpannungen ſehr klein, dürfen aber 
doch nicht ganz vernachläſſigt werden. 
Sie bedingen beiſpielsweiſe, daß bei 
den Trägerquerſchnitten der Zuſammenhang zwiſchen der 
gedrückten und gezogenen Querſchnittshälfte nicht auf- 
gehoben werden darf, wenn auch die geringe Größe der 
Spannungen eine weitgehende Schwächung des mittleren 
Querſchnittsteiles geſtattet. 

Die Schubſpannungen ſind am größten in der neu— 
tralen Achſe und an den Stellen, an welchen die Momente 
am kleinſten ſind, demnach an den Auflagern des an beiden 
Enden unterſtützten Trägers. Im Bruchquerſchnitt ijt bie 
Schubſpannung Null. Es trifft alſo niemals gleichzeitig 
in einem Punkte des Querſchnittes die größte Schub⸗ 


Fig. 45. 


prm ` 


M 


ſpannung mit der größten Normalſpannung zuſammen. 


Aus dieſem Grunde kann die Schubſpannung bei den ge— 


wöhnlichen Trägerberechnungen vollſtändig außer acht qe: 


laſſen werden. 


$ 12. 
Zuſammengeſetzte Feftigkeit. 


1. Feſtigkeit der Träger. 

Bei den Trägern ſind die äußeren Kräfte gewöhnlich 
ſenkrecht zur Trägerachſe gerichtet. Sie befinden fid) auher- 
dem in ein und derſelben, die Schwerlinie des Trägers 
enthaltenden Ebene. Kommen andere Belaſtungsfälle 
vor, ſo ſind dieſelben durch Zerlegen der Kräfte auf den 
vorſtehenden Fall zurückzuführen. 

Nach $ 7 beſteht die Wirkung der im Gleichgewichte 
befindlichen äußeren Kräfte P und der Stützendrucke A-B 
auf einen beliebigen Querſchnitt q-q des Trägers (Fig. 46) 
in einer Querkraft V und einem Moment M, und 
zwar iſt: 

V — A — (P, + P) = B — (P, + P,) 
M = A a— (P, p + P p,) = B. b — (Psp, -+ P, py). 


Die Querkraft V wirkt in ber Querſchnittsebene und bringt 


jomit Scherſpannung hervor, das Moment M wirkt in 


Grundlagen für bie Berechnung der Hochbaulonſtruktionen. 


einer ſenkrecht zum Querſchnitte ſtehenden Ebene und be— 
anſprucht den Träger auf Biegung. 

Die Wirkung der Querkraft V ijt im Verhältnis 
zum Biegungsmomente gering und kann bei Berechnung 


des Trägerquerſchnittes gänzlich außer acht gelaſſen werden, 
da ſie für die Stelle des größten Momentes Null iſt und 
ihren größten Wert an den Auflagern erreicht, an welchen 
wiederum das Moment Null iſt. Es bleibt ſomit nur das 
Biegungsmoment zu berückſichtigen. Die Wirkung dieſes 
Momentes entſpricht dem im § 11 behandelten Fall reiner 
Biegung, da das Moment in einer zum Querſchnitte jent- 
recht ſtehenden und den Schwerpunkt des Querſchnittes 
ſchneidenden Ebene wirkt und ein Moment beliebig in ſeiner 
Ebene gedreht und verſchoben werden kann. Mithin gilt 
auch hier 
M=kW. 

Da das Moment in den einzelnen Trägerquerſchnitten 
verſchieden groß iſt, ſo iſt auch bei gleicher Beanſpruchung 
das Widerſtandsmoment, oder bei gleichem Widerſtands⸗ 
momente die Beanſpruchung in den einzelnen Querſchnitten 
eine verſchiedene. Träger mit Querſchnitten von gleicher 
Beanſpruchung und dementſprechend verſchiedenem Wider- 
ſtandsmomente heißen Träger gleicher Feſtigkeit. Träger 
mit Querſchnitten von gleichem Widerſtandsmomente und 
verſchiedener Beanſpruchung heißen Träger mit gleich⸗ 
bleibendem Querſchnitte. Die aus einem Stück geformten 
Träger werden nur als Träger mit gleichbleibendem Quer⸗ 
ſchnitte hergeſtellt, da die für bie Anderung der Form auf⸗ 
zuwendende Arbeit in keinem Verhältnis zur Material⸗ 
erſparnis ſtehen würde. Bei den aus mehreren Stücken 
zuſammengeſetzten Trägern wird man zum Teil die Quer- 
ſchnitte der Beanſpruchung entſprechend geſtalten können. 
Bei den Trägern mit gleichbleibendem Querſchnitte iſt nur 
die Berechnung des Momentes für den Bruchquerſchnitt 
erforderlich, während bei den Trägern mit verſchiedenen 
Querſchnitten die Bruchmomente für jede Querſchnittsform 
zu ermitteln ſind. Näheres über die Berechnung der Träger 
folgt im vierten Kapitel. 


2. Einſeitige (exzentriſche) Belaſtung. 
Einſeitige Belaſtung entſteht, wenn eine Kraft P 
im Abſtande e parallel zur Stabachſe wirkt (Fig. 47). 
Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


des Querſchnittes verläßt. 
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Denkt man ſich die Kraft P im Schwerpunkte der 
Querſchnittsfläche in gleicher und entgegengeſetzter Richtung 
angebracht, ſo bringt die im Schwerpunkte abwärts gerichtete 
Kraft P Normalſpannung, das Kräfte- 


Fig. 47. 
paar P mitbem Momente P. e Biegungs- 
ſpannung hervor. Die Spannung durch e 
die zentriſch wirkende Kraft P ijt nach 
$ 10, Gleichung 2, Pr 
s =- f 


die vom Momente herrührende Spannung 
nach § 11, Gleichung 3, 

P. e 

W ' 

und zwar ijt o auf ber der Kraft zu- 
gekehrten Seite des Querſchnittes Druck 

auf der anderen Zug. Mithin beträgt die a 
der äußerſten Faſer 


o= 


E AEN 
k Druck = f “Ww 
e Pe E 
ES A 
Allgemein ijt: i Eu Me 6 
ee ET A "t 


Wird k negativ, jo ijt in ber äußerſten Faſer auf ber 
der Kraft abgekehrten Seite Zug vorhanden. Den Abſtand 
e, bei welchem k — 0 wird, bei welchem alſo in ber Quer⸗ 
ſchnittsfläche kein Zug auftritt, findet man zu: 

W > 
(7 


== 


f 
Beiſpiel. Für den rechteckigen Querſchnitt ijt 
bh? 
W=--|f=bh, 
mithin: 2 N 


In einem Stabe von rechteckigem Querſchnitte tritt bem- 
nach Zugſpannung auf, ſobald die Kraft das innere Drittel 
Denjenigen Teil eines Quer⸗ 
ſchnittes, innerhalb deſſen ſich eine Kraft bewegen kann, 
ohne Zugſpannungen hervorzurufen, nennt man den Kern 


des Querſchnittes. Die Entfernung e — a heißt Kern- 
weite. 
3. Die Knickfeſtigkeit. 

Die vorigen Betrachtungen über einſeitige Belaſtung 
enthalten inſofern eine Ungenauigkeit, als die durch die 
elaſtiſche Ausbiegung der Stabachſe entſtehende Ver- 
größerung des Krafthebels e um die Durchbiegung d 
(Fig. 48) nicht berückſichtigt wurde. Thut man dies, ſo 
ſind die Beanſpruchungen in den einzelnen Querſchnitten 
nicht gleich groß, wie oben angenommen, ſondern von der 

5 
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Größe der Ausbiegung d abhängig. Für diejenigen Fälle, 
in welchen der Krafthebel verhältnismäßig groß, die Stab- 

länge kurz, der Querſchnitt ausgedehnt iſt, kann dieſe ver— 

nachläſſigt werden. Iſt jedoch e nahezu Null und die 

Stablänge im Verhältnis zum Querſchnitte groß, ſo muß 
auf die Ausbiegung J gerückſichtigt 
werden. Letzteres iſt der Fall bei 
allen in der Praxis vorkommenden 
p Druckbelaſtungen eiſerner Stützen, da 
eine vollſtändig zentriſche Lagerung, 
ſowie eine vollſtändig gerade Stab- 
achſe bei der praktiſchen Ausführung 
niemals erreicht wird. Die für die 
Normalfeſtigkeit angegebene Formel 


Fig. 48. 


k : - ift daher nur dann zu bez 


Ts Pl ue. wenn die nach folgenden An- 


pben zu unterſuchende Feſtigkeit des Stabes gegen Knicken 
geringere Querſchnittsabmeſſungen liefert, als dieſe Formel. 

Die Kraft P. welche gerade im ſtande iſt, den Stab 
zum Bruche durch Ausknicken zu bringen, heißt Knick⸗ 
feſtigkeit. Ihre Größe wird mit Hilfe der Theorie der 
elaſtiſchen Linie ermittelt. Wir begnügen uns, die für den 
praktiſchen Gebrauch erforderlichen Ergebniſſe dieſer Theorie 
mitzuteilen. 

Die Kraftgröße P hängt ab von dem Trägheitsmomente 
J des Querſchnittes, der Länge 1 und der Elaſtizität E | 
des Stabes, außerdem aber auch von der Art der Be⸗ 
feſtigung der Stabenden. In letzterer Beziehung unter- 
ſcheidet man vier Hauptfälle (Fig. 49, 1 bis 4): 

Fig. 49. 


GE 
E u^ 

1. Der Stab ijt am unteren Ende feſt eingeſpannt, 
am oberen frei beweglich. In dieſem Falle ijt die Knick⸗ 


7 


feſtigkeit: p. EJ 
x Ww 

2. Der Stab ijt an beiden Enden frei beweglich: 
P=n? * 
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3. Der Stab iſt am unteren Ende feſt eingeſpannt, 
am oberen frei beweglich, aber in der urſprünglichen 
Richtung der Stabachſe geführt: 


oad od 
P= EE 
4. Der Stab ijt an beiden Enden feft eingejpannt: 
EJ 
P= 4 n? 12 


Bei den Stützenkonſtruktionen des Hochbaues kommen 
faſt nur die Fälle 1, 2 und 3 vor. 
Da ſich unveränderliche Einſpannungen, wie ſie die 


Fälle 3 und 4 vorausſetzen, praktiſch nicht erzielen laffen, 


ſo iſt allgemein üblich, bei den am oberen Ende befeſtigten 
Säulen lediglich den Fall 2 der Rechnung zu Grunde zu 
legen, welcher für den Säulenquerſchnitt größere Ab: 
meſſungen bedingt als Fall 3 und 4. Fall 1 kommt nur 
bei manchen Säulen freiſtehender Hallen vor. Alsdann 
werden die Säulen ohnedies durch Winddruck ſtark auf 
Biegung in Anſpruch genommen, ſo daß die Knickſicherheit 
nicht in Frage kommt. Wir haben es daher nur mit 
Fall 2 zu thun. Gewöhnlich ijt P unb 1 bekannt, während 
J beſtimmt werden ſoll, dann ſchreibt man die Formel 
ox Pr 
— ax. 
Selbjtverjtändlich darf man in Wirklichkeit nicht bis an 
die Bruchgrenze P herangehen, ſondern muß einen von 


der Zuverläſſigkeit des Materiales abhängigen Sicherheits— 


grad annehmen. 
ſich bewährt für: 


Als praktiſch brauchbare Formeln haben 


Schmiedeeiſen E 

bei fünffacher Sicherheit J = 25 P1? 3 . (8) 
Gußeiſen lin m ein- 

bei ſechsfacher Sicherheit J — 6 P I?( zuſetzen, . (9) 
Holz umJinem* 


bei zehnfacher Sicherheit J — 100 Plz} zu erhalten. (10) 


8 13. 
Schwerpunkte von Querfdnittsfladen. 


Bei den Berechnungen von Baukonſtruktionen, nament- 
lich bei der graphiſchen Behandlung, kommt man häufig 
in die Lage, den Schwerpunkt zuſammengeſetzter Flächen 
ermitteln zu müſſen. 

Wir ſetzen die Kenntnis der Schwerpunktslage bei 
den einfachen Flächen voraus. 

Bei dem Trapez iſt der Schwerpunkt nach der in 
Fig. 50 dargeſtellten Konſtruktion zu ermitteln: 

Man zieht bie Halbierungslinie x-y, macht e- c =a- b, 
b-f = c-d und zieht bie Linie e-f. Der Snitt- 
punkt S der Linien x-y und e-f ijt ber geſuchte Schwer: 
puntt. 
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Unregelmäßige zuſammengeſetzte Flächen teilt man in 
eine entſprechende Anzahl regelmäßiger Flächen, deren 
Schwerpunkte bekannt ſind. Man wähle dann eine beliebige 


Fig. 50. 


Achſe X-X. Iſt x der zu ermittelnde Abſtand der durch 
den Schwerpunkt gehenden zu X-X parallelen Achſe, F bie 
Größe der Geſamtfläche, f, f, f, u. ſ. w. die Größe der 
Teilflächen, a, a, u. ſ. w. der Abſtand der Schwerpunkte 
der Teilflächen von der Achſe X-X, jo iit 
hà K fn 
F i 


x= 


J. Beifpiel: | =fürmiger Querſchnitt (Fig. 51). | 
Der Schwerpunkt liegt auf der Symmetrieachſe a-a. Für 


Fig. 51. 


bie Achſe X- X, welche wir rechtwinklich zur Symme⸗ 
trieachſe in eine Seite des Querſchnittes legen, iſt: 


a wm tt om 


Für die in Fig. 51 angegebenen Abmeſſungen iſt 


= 80.65 — 520 | 
e a = +8=48 
f =100.8 = 800 8 

F — 1320 

520.48 + 800.4 T 


1320. 
Man hätte eben jo gut cine andere Achſe, z. B. Y-Y, 
wählen können. Dann würde 
1320 iy 
21,3 + 66,7 = 88. 


2. Beiſpiel. Eckpfeiler (Fig. 52). 


Für c = 3,0, b = 1,0, wird x= 1,4 m. 


In vorſtehenden Fällen hatten bie Flächen jtet8 cine 


Symmetrieachſe. Iſt dies nicht der Fall, ſo hat man die 


Rechnung auf zwei fich ſchneidende X- X-Achſen auszu⸗ 
führen. Der Schwerpunkt liegt dann im Schnittpunkte der 
beiden Schwerpunktsachſen. 


In verwickelteren Fällen bedient man ſich am beſten 
der graphiſchen Methode. 

In Fig. 53 iſt der Schwerpunkt einer Eiſenbahnſchiene 
graphiſch ermittelt. Man ſieht hierbei die Querſchnitts⸗ 
fläche als Laſtfläche an, teilt ſie in eine Reihe paralleler 
Streifen und konſtruiert zu den im Schwerpunkte jedes 
Streifchens angebrachten Kräften, welche der Flächengröße 

5* 
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eines parallelen Streifchens entſprechen, das Seilpolygon. | 


Die Mittelkraft S-S ſchneidet die Symmetrieachſe A im 
Schwerpunkte (vergl. § 7). 


$ 14. 

Trägheitsmomente der OQuerſchnittsſlächen. 

Wie wir bereits im § 11 geſehen haben, iſt das Träg⸗ 
heitsmoment eine rein geometriſche Größe, welche nur von 
der Form des Querſchnittes und der Lage der Achſe, auf 
welche das Moment bezogen wird, abhängig iſt. 

Für die Berechnungen der Konſtruktionen kommen hier- 
bei nur die Trägheitsmomente in Betracht, welche ſich auf 
Schwerpunktsachſen beziehen, da die neutrale Achſe ſtets 
durch den Schwerpunkt ber Querſchnittsfläche geht. Die 
Ermittelung dieſer Trägheitsmomente wird jedoch in vielen 
Fällen dadurch vereinfacht, daß man erſt das Trägheits- 
moment T für eine zur neutralen Achſe parallelen Achſe 
berechnet und dann aus der Beziehung 

T=J+Fe? . i dH 
das Trägheitsmoment J der neutralen Achſe ermittelt. 
In vorſtehender Gleichung bedeutet 

T = Trägheitsmoment einer zur neutralen Achſe 
parallelen Achſe. 
J — Trägheitsmoment für die neutrale Achſe. 
F = Querjchnittsfläche. 
e = 9(bitanb der beiden Achjen. 
Fig. 54. 


-— à 


Beiſpiel: Für das Rechteck hatten wir in $ 11 
gefunden: 
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J= > (bezogen auf bie Achſe A-A, Fig. 54). 
Für bie Achſe B-B wird 
e bhi b? o x 
T=J + Fe? = 12 ＋ b. h gelt, 7 AS 


Für andere Querſchnitte wird J unb T am ſchnellſten 
mittels Integralrechnung ermittelt. Die Ergebnifje find in 
der Querſchnittstafel Tabelle 10 zuſammengeſtellt. Da außer— 
dem in den Tabellen der Profileiſen die Trägheitsmomente 
ſtets ausgerechnet angegeben ſind, ſo wird man nur bei 
zuſammengeſetzten Querſchnitten in die Lage kommen, das 
Trägheitsmoment zu ermitteln. Hierbei hat man zu beachten: 

Das Trägheitsmoment einer Fläche iſt gleich 
der Summe der Trägheitsmomente der einzelnen 
Flächenteile. Man zerlegt demnach die zuſammen— 
geſetzte Fläche in einzelne einfache Flächen, deren Träg⸗ 
heitsmoment bekannt iſt und ſummiert die einzelnen Träg⸗ 
heitsmomente. Letztere müſſen ſelbſtredend für ein und 
dieſelbe Achſe ermittelt werden. Am häufigſten kommen 


in der Praxis Berechnungen der Querſchnitte von Blech⸗ 
und Kaſtenträgern vor, wobei auf den Abzug ber Niet— 
löcher zu rückſichtigen iſt. 

Beiſpiele: 

1. | förmiger Querſchnitt (Fig. 55). 

a) Die Kräfte mögen in der Ebene der Hauptachſe B-B 
wirken. Wir berechnen zunächſt das Trägheitsmoment für die 


Achſe C-C und zerlegen zu dieſem Zwecke die Querſchnitts⸗ 
fläche in die Rechtecke a-b-c-k,k-d-e-i,i-f-g-h. Dann 
bh? 


ijt, da nach obigem, T. für das Rechteck = 3 
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1. — 2.4.5 18 * LS. 336 2. Zuſammengeſetzter | -fórmiger Querſchnitt (Fig. 56): 
3 3 Das Verfahren ijt dasſelbe wie bei 1. 
und da ber Abſtand der Achſe A-A von C-C = w = 2,87 2.9.1,*-- 2. 1,0. 10,0 + 1. 20° > 
mah $ 13 zu berechnen), fo folgt T= * - = 3340 


J = T, — Fe? = 336 — 19. 2,87? = 180. 

Sind Nietlöcher in den Horizontalſchenkeln abzuziehen, 
jo muß erft bie Schwerpunktslage des geſchwächten Quer- 
ſchnittes nad) $ 13 ermittelt werden, und zwar ergiebt fich 
der Abſtand des Schwerpunktes von ber C-O-Achſe 
= w = 3,31 bei 1,5 cm ſtarken Nieten. 


Dann ijt T, — 336 — — = 335 und 


J = T Fe? = 3340 — 58 . 5,3? = 1710. 


J = 335 — 16.3,312 = 160. | 
Sitzt das Nietloch in der Mitte des vertikalen Schen- | 
kels, ſo wird | 
- | 

w= 2,5; F — 115; T, = 336 — (I ; )= 298 


und J = 298 — 17,5 . 2,09? — 171. Der Nietabzug kann vernachläffigt werden, da er 
Das kleinſte Widerſtandsmoment beträgt nach Glei- genau in die neutrale Achſe fällt. Im übrigen ijt die 
É 180 . | Behandlung diejelbe wie unter 1. 
d a § 1 — ——— = ; 
. . 29 3. Zuſammengeſetzter T - fórmiger Querſchnitt (Fig. 57). 
bei Nietabzug im Horizontalſchenkel PNE... — 94 | Man bildet zuerſt J des Rechtecks a-b-c-d und zieht 
hiervon das Trägheitsmoment der Rechtecke e-f-g-h, i-k- 


10 — 3,31 
bei Nietabzug im Vertikalſchentel — 7. 93i, | l-m-n-o-p-q ab. 


10 — Zen 
Wirken die Kräfte in ber A- A-Gbene, jo ijt B die 
neutrale Achſe. Der Querſchnitt liegt dann zur neutralen 
Achſe ſymmetriſch. In dieſem Falle berechnet man direkt 
die J der einzelnen Flächen. Es iſt 
1.108 


J= E andi 0,75 — 84 
Mi: unde s E A 


Man fieht, daß ber Anteil des horizontalen Schenkels 
jo klein ijt, daß er bei überſchläglicher Berechnung vernach- 
läſſigt werden kann. Hieraus folgt die Regel: Bei über- | 
ſchläglichen Berechnungen braucht man diejenigen Quer- 
ſchnittsteile, welche nur geringen Abſtand von der neutralen 
Achſe beſitzen, nicht zu berückſichtigen. 

Der ä in den Horizontalſchenkeln beträgt: 

i=- jg (0 — 40% = 23; 


mithin J des i Querſchnittes 
J = 84 — 23 — 61; 
Nietabzug in dem vertikalen Schenkel 
1.8.15 


i =- ` Seen 0,13 
funn vernachläſſigt werden. i f. : \ 
2 Jy =p 125.54° — (4. 508 + 18. 483 -+ 2. 303 
Es beträgt das Widerſtandsmoment: | 1s p^ ( + ) | 


— 116000. 


AE 84 yw 61 | 
pe etg q == ANM Na EN | Nietabzug im horizontalen Schenkel: 


5 — x (545 — 483) — 15620, 
im vertikalen Schenkel: 
1 (42° — 38% = 4800 


J, — 116000 — 15620 — 100380 
J, — 116000 — 4800 — 111200 


W. a = rund 4300 
w. = — 3720 
W, = SC — 4120 


Man beachte wohl, daß es nicht in gleicher Weife, 
wie bei den Trägheitsmomenten, angängig iſt, direkt die 
Widerſtandsmomente der einzelnen Rechtecke nach der Formel 


2 
Wa = zu bilden und zu jummieren. 


4. Zwei CL 1- Eifen mit verbindendem Gitterwerk 


(Fig. 58). 


Man kann wie bei Beiſpiel 3 verfahren und erhält: 
1 
Jy = 12 [2t la+ 2 bjs— " + (h — 2t) d + 200 ll 
Für [ Nr. 20 ijt (nach Tabelle 12) h = 20, b = 7,5 
d — 0,85, t= 1,15, a = 5,49, 1 fei = 10, dann wird 


1 
Jy 12 [2.15 (0 4-2. 7,)— 1091420 — 2. 4,18) 
\ 
100 + 2 . 0,55)* — 10% 
44045 
Jy = TONS — 3690. 


Einfacher und überſichtlicher wird die Berechnung, 
wenn man die Tabelle 12 im Anhang und die dort be- 
rechneten Trägheitsmomente benutzt. 

Es iſt nach Gleichung 11: 

Jy = 2 (i+ fe), 


= 7,5 — 519 + 
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worin i das Trägheitsmoment auf die Schwerachſe s-s, 


f die Querſchnittsfläche eines C-Eiſens und e ber Abſtand 
der Achſe S-S von Achſe Y-Y. 


Für obiges Zahlenbeiſpiel ift (nach Tabelle 12) i — 148, 


f = 323 © (v —a + i) = 7,5 — 5,49 +- = = 7,01 cm, 


mithin 
Jy = 2 (148 + 32,2 . 7,01?) = 3460 ems. 

Der Unterſchied in beiden Reſultaten erklärt fid) daraus, 
daß die Flanſchen der C⸗-Eiſen nicht rechteckig, ſondern 
an den Wurzeln ſtärker, an den Enden ſchwächer ſind, und 
die in Tabelle 12 angegebenen Werte nach der genauen 
Querſchnittsform berechnet ſind. 

Der zuletzt berechnete Wert iſt ſomit der genauere. 

J, ijt = 2 der Tabelle 12 = 2.1911 = 3822 cms. 


Soll Jx = Jy werden, jo muß 
2 (148 + 32,2. e?) = 3822 gemacht werden. 


Hieraus folgt e — 7,4 em und da e = b — a + x 


T7 
jo folgt 1 — 10,78 cm. 

Probe: Jy= 2 (148 + 32,2 . 1,4?) = 3822 cm? wie oben. 

Der Nietlochabzug für Flanſchniete ijt genau genug 
n—f,.e,? worin f, = Fläche des Nietloches, e, = MAb- 
ſtand der Nietlochmitte von Achſe Y -Y. Für Nietſtärke d 
und Anbringung des Nietloches in der Flanſchmitte iſt 
b+1 154-10 

2-23 2 
= 8,75 em; mithin Abzug für zwei Nietlöcher = 2. 2,3 . 8,75? 
= 352, für vier Nietlöcher = 704. Das Trägheitsmoment 
des durch vier Flanſchnieten geſchwächten Querſchnittes er⸗ 
giebt ſich ſomit zu: 
Jy‘ = 3822 — 104 = 3118 ems. 


Der Nietlochabzug für Jx bei vier Flanſchnieten er- 
giebt ſich ebenſo zu 


{, 2. t 2 1, —2, und ei 


4. 2,3. e? und da ao GE 


jo wird 
Jx' = 3118 — 4. 2,8 . 9,425? = 2709 cm’, 


= 9,425, 


5. Vier L-Eifen mit verbindendem Gitterwerk (Fig. 59). 
J, —4 (i + fet). 
Fin L Nr. 10, 1,2 em "ot, ijt nach Tabelle 13 


. = 2U1, f= 22, b 10 + 710 


l 
+ — 2,90. 
— 
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Für 1 = 30 wird e = 12, und 
J. 4207 + 22,7. 1212) — rund 14122. 


Fig. 59. 
Le 
ix 
i 
| 
D 
e, di 29 
X EN 1 T1314 
| 
l 
a 
= 
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IX 


Abzug für ein Nietloch im wagerechten Flanſch 


n fe 22.19 (P) — 49s, 


6. Vier vernietete C-Cifen, Tabelle 12 und 39, 
(Fig. 60). 


Fig. 60. 


Jy = 2 (Jı + in + fu en?) 
d ses 2 (Ju — ir EH fi er). 


Für I werben C-Cijen Nr. 30, für II E - Gijen Nr. 26 
gewählt, dann ijt 


Jy = 8026 in —91í fu = 48,3 
h 30 
en- 5 +b—a=— 2 + 9 — 6,64 = 17,36 em, 
Jn = 4823 iy = 495 fi = 58,8 


er = 10 — 7,30 = 2,70 cm, 


39 
mithin 
Jy = 2 (8026 + 317 + 48,3. 17,362) = rund 45800 
x = 2 (4823 + 495 + 58,8. 2,70?) = rund 11500. 
Abzug eines Nietloches für bie Achje y-y 
n — f, e? 
und bei 2 cm jtarfen Nieten für vorſtehendes Beiſpiel 
f, —2 (1,0 — 1,0) — 5,2» qcm, e, = 15 + E 
n = 5,2 . 14,22 = 1048,5 
und für den durch vier Niete geſchwächten Querſchnitt 
Jy' = 45800 — 4. 1048,5 = rund 41600 ems. 
Abzug eines Nietloches für bie Achſe x-x 
e, = 5,0, 
nx = f, ei? und für vorſtehendes Beiſpiel 
ny = 5,2. 57 = 130 em 
und für den durch vier Niete geſchwächten Querſchnitt 
Jx = 11500 — 520 = rund 11000 em’. 


* * 
* 


= 14,2 


Trägheitsmomente unregelmäßiger Flächen ermittelt 
man am beſten graphiſch. 

7. Beiſpiel: Eiſenbahnſchiene. 

Bezeichnet man den Inhalt der in Fig. 53 (S. 36) 
von dem Seilpolygon f, S, g, h, f eingeſchloſſenen Fläche 
mit Fi, die Querſchnittsfläche der Eiſenbahnſchiene mit F, 
ſo iſt das Trägheitsmoment dieſer Fläche, bezogen auf die 
Schwerlinie 8-8: 


J —F.F, wenn der Polabſtand o-c = 5 gewählt wird. 


Beweis: Zwiſchen den im Seil- und Kräftepolygon 
ſchraffierten ähnlichen Dreiecken beſteht die Beziehung: 


ml de und da de= fy, = wird 
yo oc 
2 
3 Y —L£-3=Almn 
Ya lg 2 F 


2 


Die Summe aller von den Seiten des Seilpolygons ein- 
geſchloſſenen Dreiecke ijt nun = F, 


in 1 
mithin F. = g. fy? 


und ba Xfy?—J | F, J=F.F, . (12) 


Drittes Kapitel. 


Eifenverbindungen. 


SL 
Die verſchiedenen Verbindungsarten. 

Das Eiſen beſitzt eine viel größere Verbindungsfähig- 
keit als Stein und Holz. Während die Stein- und Holz⸗ 
verbindungen in der Regel nur eine Beanſpruchung auf 
Druck zulaſſen, können zwei Eiſenſtücke derart zu einem 
Ganzen verbunden werden, daß die Stoßſtelle dieſelben 
Beanſpruchungen aushalten kann, wie die nicht geſtoßenen 
Teile. — Von den in der Schloſſerei gebräuchlichen, den 
Holzverbindungen nachgebildeten Überblattungen, Ver- | 
kämmungen u. a. der Eiſenſtäbe kann hier abgeſehen werden, 
eben ſo wenig können wir uns mit den durch Schweißen | 
und Löten hergeitellten Verbindungen befehaftigen.*) Alle 
dieſe Verbindungsarten ſind bei tragenden Baukonſtruktionen 
auszuſchließen. Für unſere Zwecke find lediglich die Niet- ` 
und Schrauben verbindungen von Intereſſe. Die 
Nietverbindungen ſind nur bei Schmiedeeiſen und Stahl 
anwendbar; gußeiſerne Teile dürfen nur verſchraubt werden, 
da das Material zu ſpröde iſt, um die beim Nieten aus— 
zuführenden Hammerſchläge mit Sicherheit auszuhalten. 
Bei Schmiedeeiſen iſt dagegen die Vernietung ſtets der 
Verſchraubung vorzuziehen. Letztere iſt nur dann anzu— 
wenden, wenn die Verbindung nicht feſt, ſondern beweglich, 
lösbar und nachſtellbar ſein ſoll, oder in den Fällen, in 
welchen Nietungen des beſchränkten Raumes halber nicht 
ausführbar ſind. Außerdem ſind Schrauben dann an⸗ 
zuwenden, wenn die Bolzen nicht nur auf Abſcherung, 
ſondern auch auf Zug beanſprucht werden (vergl. Seite 41, 
Fig. 64). í 


| Nietes vor, Fig. 62 nad) der Vernietung. 
erhält am beſten eine annähernd halbkugelförmige Geſtalt 


8 2. 
Ausführungen der Wietungen. 
Der Nietbolzen beſteht aus dem Schaft und dem 


Kopf. Der Schaft hat kreisförmigen Querſchnitt, deſſen 
Durchmeſſer in der Regel gleich der doppelten Stärke der 
einzelnen zu verbindenden Bleche gemacht wird. Die Länge 


1) Siehe hierüber: Gottgetreu, 


Lehrbuch der Hochbau⸗ 
konſtrultionen, 3, Teil, Seite 119. 


des Schaftes iſt ſo zu bemeſſen, daß aus dem überſtehenden 


Ende (gewöhnlich 11, des Nietdurchmeſſers) ein zweiter 


Kopf geformt werden kann. Fig. 61 zeigt die Geſtalt des 


ig. 61. 


Der Kopf 


von den aus Fig. 61 erſichtlichen Abmeſſungen. Der 
Übergang zwiſchen Kopf und Schaft ijt durch ein tegel 
förmiges Stück, welchem eine ebenſolche Ausweitung des 
Nietloches entſpricht, auszurunden. In manchen Fällen 


Fig. 62. 


iſt der Kopf hinderlich (3. B. bei Lagerplatten), alsdann 
bedient man ſich des in Fig. 63 dargeſtellten Nietbolzens 
mit verſenktem Kopfe. Außerdem giebt es noch andere Kopf— 
formen und halbverſenkte Köpfe, welche aber faſt nur im 
Maſchinenbau, nicht bei den Tragwerken zur Anwendung 
kommen und daher hier übergangen werden können. 
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Die Nietſchäfte werden 5 Proz. kleiner hergeſtellt 
als die Nietlöcher, damit das warm einzuführende Niet 
bequem durchgeſteckt werden kann. 


Fig. 63. 


Die Löcher können durch Stanzen (Durchſtoßen) oder 
Bohren (mit dem Drehbohrer) hergeſtellt werden. Das 
Stanzen wird von den Fabriken mit Vorliebe angewendet, 
weil es einfacher und billiger iſt als das Bohren; es hat 
jedoch den Nachteil, daß die Eiſenſtücke darunter leiden. 

Das Stanzen ift daher nur bei kleinen (etwa bis 1 em 
weiten) Nietlöchern, ſowie bei ſolchen Konſtruktionsteilen 
zu geſtatten, welche aus praktiſchen Gründen einen reichlich 
größeren als den rechnungsmäßig erforderlichen Querſchnitt 
erhalten müſſen. 


Bei Ausführung der Vernietung werden zunächſt die 


zu verbindenden Teile durch Schraubenbolzen zuſammen⸗ 
Danach werden etwaige Unregelmäßigkeiten 
in den Lochungen, welche jedoch höchſtens bis 5 Proz. | 


geſchraubt. 


des Nietdurchmeſſers betragen dürfen, mit der Rundfeile 
oder mittels Durchtreiben eines eiſernen Dornes beſeitigt. 
Unmittelbar vor der Vernietung wird der Nietbolzen bis 
zur Weißglut erhitzt und dann in ſtark rotglühendem Zu⸗ 
ſtande in das Nietloch eingeführt. | 

Während nun von ber einen Seite ein Arbeiter mittels 
eines entſprechend gebildeten Vorſetzers gegen ben Nietkopf 
des eingeſchobenen Nietbolzens einen ſtarken Druck ausübt, 
wird auf der entgegengeſetzten Seite von zwei weiteren 
Arbeitern der glühende Nietbolzen durch Hämmern auf- 
geſtaucht, nachdem vorher die zu verbindenden Bleche durch 
Hammerſchläge feſt gegeneinander getrieben wurden. Zu⸗ 
letzt wird auf den noch glühenden aufgeſtauchten Niet⸗ 
bolzen der ſogenannte Setzhammer (das Geſenke) aufgeſetzt, 
welcher den Abdruck des Nietkopfes enthält. Auf den 
Setzhammer wird dann ſo lange mit anderen Hämmern 
geſchlagen, bis erſterer alles Material des Nietbolzens 
bedeckt hat und feſt auf dem Bleche aufliegt. Nach der 
Vernietung müſſen die beiden Nietköpfe genau gegenüber 
und ſatt auf den Blechen aufſitzen. 

Sind die Nietköpfe gegeneinander verſchoben oder 
Zwiſchenräume zwiſchen Kopf und Blech vorhanden, ſo iſt 
das Niet abzuſchlagen und durch ein neues zu erſetzen. 

Nach Fertigſtellung der Vernietung eines Konſtruk— 


tionsteiles ſind alle Nieten noch einmal durch Beklopfen 
Breymann, Vaukonſtrutttonslehre. III. Sede Auflage. 


mit dem Hammer auf ihre Zuverläſſigkeit zu prüfen. Bei 
gut ſitzenden Nieten muß der Hammer zurückprallen, wie 
vor einem Amboß; giebt der Schlag jedoch einen klappern⸗ 
den Ton, ſo läßt dies auf fehlerhafte Ausfüllung des 
Loches ſchließen und das Niet muß durch ein neues er- 
ſetzt werden. 

Statt der Handnietung kommt in den größeren Wert- 
ſtätten immer mehr die Maſchinennietung mit ſogenannten 
Nietpreſſen in Aufnahme. Die Maſchinennietung iſt ihres 
ſchnellen und durchaus zuverläſſigen Arbeitens halber der 
Handnietung vorzuziehen; ihre Anwendung auf der Bau⸗ 
ſtelle verbietet ſich jedoch, von ſeltenen Ausnahmefällen 
abgeſehen, aus praktiſchen Rückſichten. 

Während des Erkaltens zieht fich ber Nietbolzen zu- 
ſammen, wodurch die vernieteten Bleche feſt aneinander 
gepreßt werden. Die hierdurch hervorgerufene Reibung 
zwiſchen den vernieteten Teilen beträgt nach Verſuchen 
1200—1300 kg für das gem, jo daß bei gut ausgeführter 
Nietung innerhalb der zuläſſigen Inanſpruchnahme die 
Reibung allein zur Kraftübertragung genügt und das 


Nietmaterial auf Abſcherung nicht in Anſpruch genommen 


wird. Wegen der in dem Niet infolgedeſſen herrſchenden 
großen Zugſpannung iſt es nicht rätlich, Niete da anzu⸗ 
wenden, wo ſie auf Zug beanſprucht werden, wie 
dies beiſpielsweiſe bei den Nieten a- a in Fig. 64 der 
Fall iſt. 


Fig. 64. 


Aus demſelben Grunde darf die Stärke ſämtlicher 
mit einem Niet zu verbindender Bleche nicht mehr 
als das 2½ fache des Nietdurchmeſſers betragen, 
da ſonſt die Gefahr des Abſpringens der Nietköpfe vor⸗ 
liegt. — Ferner eignet ſich die warme Vernietung nur 
bei Nietſtärken zwiſchen 12 und 30 mm. Kleinere 
Niete werden aus beſonders weichem Eiſen gefertigt und 
kalt vernietet. . 

In allen Fällen, in welchen fid) bie vorſtehenden 
Bedingungen durch entſprechende Anordnung nicht erfüllen 
laſſen, iſt ein Erſatz der Niete durch Schraubenbolzen 
vorzunehmen. > 
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$ 3. 
Zahl und Stärke der Niete. 


Man unterſcheidet ein- und zweiſchnittige Nietver- 
bindungen (mehrſchnittige Nietverbindungen kommen ſelten 
vor und können auf ein- und zweiſchnittige Niete zurück— 
geführt werden), je nachdem zur Löſung der Verbindung 
ein oder zwei Nietquerſchnitte abgeſchoren werden müſſen. 

Die Fig. 65 und 66 ſtellen einſchnittige, Fig. 67 und 
68 zweiſchnittige Nietverbindungen dar. Fit s die zu- 
läſſige Scherbeanſpruchung des Nietes, k die Querſchnitts⸗ 
fläche, jo ijt die Anzahl n der erforderlichen Niete 


Fig. 66. P 


| 


bei Fig. 65 und 66: n, = i 


bei Fig. 67 und 68: n, = n m 
2 
£ ijt = = wenn d den Nietdurchmeſſer bezeichnet. 


Die zuläſſige Scherfeſtigkeit des Schmiedeeiſens kann mit 
Rückſicht auf die beſſere Qualität des Nieteiſens zu 800 kg 
für das gem angenommen werden. 


3,14 


Dann wird f, = 4 d*.800 und man erhält ab- 


gerundet: 


WE di Hierin ijt Pin (1) 
Tonnen, d in 
n, em einzuſetzen. (2) 


Fig- 68. 


Bei allen im Verhältnis zum Nietdurchmeſſer ſchwachen 
Blechen iſt außerdem zu unterſuchen, ob der Druck, welchen 
der Nietbolzen auf die Lochwand ausübt (Stauchdruck) 
(Fig. 69), nicht zu groß ijt. 


Bla. ©. 


Theoretiſchen und praktiſchen Unterſuchungen zufolge 
kann man annehmen, daß die Lochwandfläche - 2 
(d = Nietdurchmeſſer, d — Blechſtärke) im ſtande ijt, einen 
Druck von 13 dd Tonnen mit Sicherheit auszuhalten. 
Mithin ijt bie für eine Kraft P erforderliche Nietzahl mit 
Rückſicht auf Stauchdruck abgerundet 


0,8 P | Hierin ijt P in Tonnen, 


W T d und d in om einzuſetzen. 3) 


Gijenverbinbimgen. 


Der Stauchdruck kommt namentlich bei zweiſchnittigen 
Nietverbindungen in Frage, weil in dieſen Fällen das 
Mittelblech (Fig. 67 und 68) die doppelte Beanſpruchung 
der Seitenbleche auszuhalten hat. Man wird daher, um 
an Nieten zu ſparen, das Mittelblech ſtärker machen wie 
die Seitenbleche. Soll in dieſen Fällen die Anzahl n bei 
Berechnung auf Abſcheren ebenſo groß werden, wie bei der 
Berechnung auf Lochwanddruck, ſo muß bei einſchnittigen 
Nieten 


1,5 P 0,8 P 5 S 
n, — n, ober 2 9 oder die Blechſtärke 
d 
2 (4) 
bei zweiſchnittigen Nieten 
D, — Ng oder = E en zu oder die Blechſtärke 
: ð=d 


gemacht werden. 
Beiſpiel (Fig. 70): 


Ein T- Träger Nr. 20 jol mittels Winkeleiſen an | 


einen T -Träger Nr. 30 angeſchloſſen werden. 


Der zu 
übertragende Auflagerdruck beträgt P = 3,5 t. 


Fig. 70. 
NP 


Die Niete im Träger Nr. 20 werden zweiſchnittig, 
diejenigen im Träger Nr. 30 einſchnittig beanſprucht. 
Nietſtärke d = 2 cm. 

Auf Abjcheren ijt: 


nach Gleichung (1) n, = - a = 2 Niete im Träger Nr. 30 
nach Gleichung (2) n. = = pd = 1 Niet im Träger Nr. 20. 


(9) 


möglichſt 
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Mit Rückſicht auf Stauchdruck iſt dagegen bei Träger 

Nr. 20, deſſen Stegſtärke — 0,75 em 

08.235 ` 

2.05 ` 

bei Träger Nr. 30, deffen Stegſtärke = 1,1 cm 


0,8.3,5 
x. er 21 =2. 


nach Gleichung (3) n, = 


Es ſind alſo anzubringen im Träger Nr. 20 mit 
Rückſicht auf Stauchdruck 2 Niete, im Träger Nr. 30 
mit Rückſicht auf Abſcheren 2 Niete. 

Bei demſelben Beiſpiel betrage bie Nietſtärke — 1,6 em, 
dann iſt: 


4 142 = 3 Niete bei Träger Nr. 30, 

y 417 = 2 Niete bei Träger Nr. 20, 
x uo = 3 Träger Nr. 20, > 
ny = Ii = 2 Träger Nr. 30, 


in dieſem Falle genügt aljo ber Anſchluß an Träger 20 
nicht. 


Die Stärke der Niete wählt man im allgemeinen 

d = 2 0 : 

worin d bie Blechſtärke bei einſchnittiger Nietung. 
Je nach der Größe der Konſtruktionen wird d zwiſchen 


(6) 


7 unb 13 mm und demnach der Nietdurchmeſſer zwiſchen 


14 und 26 mm ſchwanken; es iſt jedoch zu empfehlen, mit 
Rückſicht auf eine leichtere Überwachung der Ausführung 
nicht mehr als zwei verſchiedene Nietſtärken bei einer Kon⸗ 
ſtruktion zu verwenden, auch wird man faſt in allen Fällen 
mit den Nietſtärken 16, 20 und 24 mm auskommen können. 
Selbſtredend kommen bei manchen Ausführungen, wie Fen⸗ 
ſtern, Oberlichtern u. a. noch kleinere Blech- und Niet- 


ſtärken vor, in dieſen Fällen kommt jedoch die Feſtigkeit 


der Nietverbindung gegenüber anderen praktiſchen Umſtänden 
weniger in Betracht. Außer nach der Blechſtärke hat ſich 
die Wahl des Nietdurchmeſſers auch nach der Breite der 
Flanſchen der zur Verwendung kommenden Profileiſen zu 
richten. Letztere ſollte wenigſtens — 3 d betragen. Nr. 61/, 
ijt demnach das kleinſte L-Eiſen, bei welchem noch 20 mm, 
Nr. 5 das kleinſte, bei welchem noch 16 mm ſtarke Niete 
verwendet werden ſollten. 


6 * 


8 4. 
Verteilung der Niete. 
Das Verſtändnis für eine zweckmäßige Nietverteilung 


wird erleichtert, wenn man ſich vorſtellt, daß die von jedem 


Niet zu übertragende Kraft von einem das Niet umwin— 
denden Stabſtreifen aufgenommen wird, deſſen Querſchnitt 


CB = wenn D die bon einem Niet zu übertragende 


Fig. 72. 


Kraft, k die zuläſſige Beanſpruchung des Bleches ijt (Fig. 71, 
72, 73). 

Für den praktiſchen Gebrauch iſt jedoch eine derartige 
Ermittelung der Nietverteilung zu umſtändlich, man hält 
ſich hierbei einfacher an die nachfolgenden durch Theorie 
und Verſuche beſtätigten Regeln. 

Bezeichnet (Fig. 74) 

a den Abſtand der Nietmitte vom Blechrande in der Kraft- 
richtung gemeſſen, 

b den Abſtand der Nietmitte vom Blechrande rechtwinklich 
zur Kraftrichtung gemeſſen, 

e die kleinſte Entfernung zweier Nietmitten von einander, 
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| jo wähle man a 2204) bei ein und 7 
| b > 1,5d 5 zweiſchnittigen (8) 
Nieten ) (9) 


| e>3,0d 
Die fid) hieraus ergebenden kleinſten Abſtände find 
nur bei beſchränkten Verhältniſſen anzuwenden; läßt der 
Raum es zu, ſo wähle man etwas größere Abſtände. 
| Die Niete find ferner fo zu verteilen, daß fie fynume- 
triſch zur Kraftmittellinie, welche faſt ſtets mit der Schwer: 


Fig. 73. 


linie des Stabes zuſammenfällt, ſtehen; andernfalls würde 
die Vorausſetzung der Nietberechnung in § 3, wonach jeder 
Niet den gleichen Anteil an der Kraftübertragung auf- 
zunehmen hat, nicht zutreffen. 

Bei der Anordnung der Niete iſt außerdem auf die 
Schwächung des Stabquerſchnittes durch die Nietlöcher 
Rückſicht zu nehmen. In dieſer Hinſicht iſt die Anordnung 
der Niete des auf Zug beanſpruchten Stabes in Fig. 75 
viel ungünſtiger als die Anordnung in Fig. 76. Bei 
Fig. 75 ijt der Nutzquerſchnitt um 4d à gem kleiner als 


1) Bei leßteren unter der Vorausſetzung, daß bei Beſtimmung 
der Nietzahl der Lochwanddruck berückſichtigt wurde. 


Eiſenverbindungen. 


der Bruttoquerſchnitt, während in Fig. 76 Nutz⸗ und 
Bruttoquerſchnitt nur um d verſchieden find. Die Kraft⸗ 
übertragung erfolgt aber bei Fig. 76 ebenſo ſicher, wie 
bei Fig. 75. 


Es fei P = 25 t 
e = 2 cm 
d l em, 
mithin n bei einſchnittigem Niet nach Gleichung (1) 
Lë, 25 


$ = 10. 
Für die Kraft P — 25 t ijt, wenn k=0,75t für das 
gem, ein Nutzquerſchnitt von 9 94 qem oder, da 
9 = 1 cm, eine ungeſchwächte Breite von 34 em erforderlich. 
Demnach wird die Bruttobreite 

bei Fig. 75 B= 34+ 4.2 = 42 cm, 

bei Fig. 76 b = 34 + 2 — 36 cm. 
Die Materialverſchwendung der Anordnung in Fig. 75 
gegen Fig. 76 beträgt mithin rund 16 Proz. Jedes Niet 
überträgt den 10. Teil von P am das Anſchlußblech. Es 
beträgt daher die in den Querſchnitten I, II, III, IV zu 
übertragende Kraft und die Leiſtungsfähigkeit des Quer- 
ſchnittes nach Abzug der Nietlöcher: 


| bei Anordnung ber Niete in 
Fig. 75 Fig. 76 
Querſchnitt | ai ‘| Setitumgetáligs- 
zu fibers übe: 
une ae | SERIE oft MELDE 
Lt t Tounen ` LE E Tonnen TS 
1 | 25 25 25 25 
I 15 27 22,5 23,5 
III 7,5 ‘ 17,5 22 
i do 2 10 20,5 
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Hieraus folgt die Regel: 

Bei den an der Nietſtelle voll auf Zug oder 
Druck in Anſpruch genommenen Querſchnitten 
ſetze man in die erſte Nietreihe nur ein Niet; in 
jede folgende, ſo weit die Stabbreite dies zu— 
läßt, je ein Niet mehr. 

Iſt der Querſchnitt an der Nietſtelle übermäßig groß, 
A B. bei auf Knicken berechneten Stäben, jo kann man 
ſelbſtredend ſo viele Niete in die erſte Reihe ſetzen, als 
der überſchüſſige Teil des Querſchnittes zuläßt. 

Beiſpiel (Fig. 77): 

Ein L-Eijen Nr. 12/6 wird durch eine Kraft P — 9,0 t 
auf Druck beanſprucht. Der erforderliche Nutzquerſchnitt 

0 


an ber Nietſtelle ijt = ae. = 12 gem. 


Fig. 77. 


Mit Rückſicht auf Ausknicken mußte jedoch das 
genannte Profileiſen, deſſen Querſchnitt — 17 qem, ge⸗ 
wählt werden. Mithin Überſchuß = 17 — 12 = D gem, 
und ba ð — 1, jo ijt die überſchüſſige Breite — D em. 

Es können mithin, wenn d = 2 em, in die erſte Reihe 
2 Niete geſetzt werden, ohne daß hierdurch eine Material- 
verſchwendung eintritt. 


* * 
* 


Zur Erleichterung der Ermittelung der Nietzahl und 
der Abmeſſungen der Vernietungen dient Tabelle 29 des 
Anhanges, in welcher die Werte von P, a, b und e ot 
ſprechend den Gleichungen 1—9 für verſchiedene Werte 
von d und d berechnet find. * 


$ 5. 
Stoßverbindungen. 

Die gewalzten ſchmiedeeiſernen Bleche und Stäbe 
werden nur bis zu beſtimmten Längen geliefert. Erfordert 
die Konſtruktion größere Längen, ſo ſind zwei gleiche Stäbe 
ſtumpf aneinanderzuſtoßen und mittels Deckblechen Golden) 
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jo zu verbinden, daß eine Schwächung ber Leiſtungsfähigkeit 
des Stabes an der Stoßſtelle nicht eintritt. Eine ſolche 
Verbindung heißt Stoßverbindung. 

Grundregel: 

1. Sind die Stäbe nur auf Zug oder Druck bean⸗ 
ſprucht, ſo muß der Querſchnitt der Stoßlaſchen mindeſtens 
gleich dem Querſchnitte des geſtoßenen Stabes ſein. 

2. Sind die Stäbe auf Biegung beanſprucht, ſo muß 
das Widerſtandsmoment der Stoßlaſchen mindeſtens gleich 
dem Widerſtandsmomente des geſtoßenen Stabes ſein. 


a) Stoß der Bleche und Flacheiſen. 
Bleche und Flacheiſen ſind an den Stößen ſtets mit 
doppelter Verlaſchung (Fig. 67 und 68) zu decken. Iſt ð die 
Stärke des zu ſtoßenden Bleches, jo muß bie Laſchenſtärke 9, 


mindeſtens : betragen. Bei biejer geringſten Laſchenſtärke 


dürfen aber zunächſt dem Stoß (Querſchnitt II in Fig. 787) 
nicht mehr Niete in einer Reihe ſtehen als am Laſchen⸗ 
ende. Dies bedingt lange Laſchen und die Anwendung 
von Heftnieten in den leeren Flächen am Stoß. Es iſt 
daher zweckmäßig, die Laſchenſtärke größer als 2 und 
jedenfalls nicht unter 5 mm zu wählen, jo daß man dic 
Nietanordnung möglichſt nach Fig. 78^ treffen kann. 


Beiſpiel: Ein Flacheiſen, welches eine Zugkraft P 
— 24 t auszuhalten hat, ſoll geſtoßen werden. Bei einer 
Blechſtärke A — 1,4 und einer zuläſſigen Beanſpruchung 
k = 900 kg/ qem ergiebt jid) die Breite des Flacheiſens 

E = 191 em und die Breite bei Schwächung 
durch ein Niet von 2,4 cm d 

b = 19,1 + 2.4 = 21,5 cm, dafür 22 cm. 

Die Niete find doppeljchnittig, mithin Nietzahl nach 

Gleichung 2 


OsP 08. 24 


n. q 24? =4 


und auf Stauchdruck nach Gleichung 3: n, = 


08.24 ` 
Sa Regi” 
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Demnach find ſechs Niete auf jeder Seite des Stokes 
erforderlich. Die Diagonalbreite von 22 em läßt drei 
Niete in einer Reihe zu, da die Summe ihrer zuläſſig 
kleinſten Entfernungen nach Gleichung 7—9 

2,4 (2.1,5 + 2.3) = 21,6 em beträgt. 

Man kann jomit bie Anordnung nach Fig. 78^ wählen 
und in bie erſte Reihe 1, die zweite 2 und die dritte Reihe 
Gunächſt dem Stoß) 3 Niete ſetzen. 

Die kleinſte Laſchenſtärke d, ergiebt ſich alsdann aus 
2 (22—3.2,4) d, = 22 — 1. 2,0 0 
zu ð, = 0,93 oder rund 1,0 cm. 


b) Stoß der Winkel- und anderer Profileiſen. 

Bei freiliegenden Winkeleiſen erfolgt der Stoß durch 
Decklaſchen, welche auf die äußeren Seiten der Schenkel 
gelegt werden (Fig. 79). Sind die äußeren Schenkel der 
Winkeleiſen durch andere Bleche verdeckt, ſo kann man ent⸗ 
weder beſonders gewalzte Winkeldecklaſchen (Fig. 80 links) 
verwenden, oder, man ordnet, da derartige Deckwinkel nur 


Fig. 79. Fig. 80. Fig. 81. 


r 


ſelten paſſend zu haben ſind, zwei Laſchen auf den inneren 
Schenkelſeiten an (Fig. 80 rechts). Da hierbei die Laſchen 
nicht ſo lang werden können wie die Winkelſchenkel, ſo 


müſſen fic entſprechend ſtärker gehalten werden, damit fie 


denſelben Nutzquerſchnitt, wie die zu ſtoßenden Winkeleiſen, 


beſitzen. 


Statt der in Fig. 80 links dargeſtellten, beſonders ge— 
walzten Deckwinkel kann man zur Not auch ein Stück der 
zu ſtoßenden Winkeleiſenſorte ſelbſt verwenden, wobei die 
äußere ſcharfe Ecke mit der Feile nach Fig. 81 abgerundet wird. 

I C L und 7 -Gijen werden durch doppelte Ber- 
laſchung des Steges und einfache Verlaſchung der Flanſchen 
geſtoßen, wobei darauf zu achten ijt, daß die Flanſchenlaſchen 
für ſich den ganzen Flanſchquerſchnitt erſetzen, während die 
beiden Steglaſchen im Querſchnitte in ber Regel etwas reich— 
licher ausfallen werden als der Stegquerſchnitt. 

Derartige Stoßverbindungen gehören, ebenſo wie 
Flacheiſenſtöße bei den Hochbaukonſtruktionen zu den 
Seltenheiten, da dieſe Eiſenſorten heutzutage bis zu 14 m 
Länge ausgewalzt werden. Allerdings wird von 8 m 
Länge ab ein Preisaufſchlag erhoben, dafür wird aber mit 
wegfallendem Stoß das Material der Decklaſchen und die 
Arbeit der Vernietung erſpart. — Jedenfalls wird es faſt 
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immer möglich ſein, den Stoß an einer Stelle anzuordnen, 
an welcher der volle Querſchnitt nicht mehr in Anſpruch 
genommen wird und die Schwächung durch Niete nicht in 
Betracht kommt. 

Stöße in auf Biegung beanſpruchtem Profileiſen ſind 
thunlichſt, zu vermeiden. 


8 6. 
Anſchluß- oder Endverbindungen. 

Die Anordnungen, mittels welcher ein Eiſenſtab an den 
Enden mit anderen Konſtruktionsteilen in Verbindung ge- 
bracht wird, nennt man Anſchluß- oder Endverbindungen. 
Man kann dieſe Verbindungen einteilen in ſolche, bei 
welchen die Kraftebenen der zu verbindenden Stäbe recht— 
winklich aufeinander ſtehen oder unter ſchiefem Winkel ſich 


Fig. 82. 


Fig. 83, 


ſchneiden, und in ſolche, bei welchen die Kraftebenen beider 
Stäbe zuſammenfallen. Der erſte Fall liegt bei der Ver⸗ 
bindung zweier oder mehrerer Träger, der letzte Fall bei 
den ſogenannten Knotenpunkten der Fachwerkträger vor. 

Von den unzähligen, im Hochbau vorkommenden 
Fällen derartiger Verbindungen können nur die am häufigſten 
vorkommenden hier beſprochen werden; im übrigen wird 
fic) weiterhin bei der Behandlung beſonderer Konſtruktionen 
Gelegenheit bieten, die dieſen eigentümlichen Verbindungen 
kennen zu lernen. 


a) Trägeranſchlüſſe. 
Der Anſchluß erfolgt wenn möglich durch Winkel⸗ 
laſchen, welche auf die ganze Steghöhe des Hauptträgers 
durchlaufen. Die Winkellaſchen ſind ſtets zu beiden Seiten 
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des anzuſchließenden Trägers anzuordnen, thunlichſt auch 
zu beiden Seiten des Hauptträgers. Soweit die Flanſchen 
gewalzter Träger bei Ausbildung des Anſchluſſes hinder⸗ 
lich ſind, werden ſie durch Abhauen beſeitigt. Die Winkel⸗ 
eiſen genieteter Träger werden über die Anſchlußwinkel ge- 
kröpft oder umgekehrt. Die Kröpfung kommt in Wegfall, 
wenn der Hohlraum zwiſchen Verſteifungswinkel und 
Blechwand durch ein Futterblech ausgefüllt wird. Letztere 
Anordnung empfiehlt ſich namentlich dann, wenn der Steg 
des anzuſchließenden Trägers nicht völlig in den zwiſchen 
den Winkeleiſen des genieteten Trägers verbleibenden Raum 
hineinpaßt. Verkröpfung iſt demnach anwendbar bei Tafel 3, 
Fig. 2° rechts und Fig. 4* links, weniger gut bei 
Fig. 2 links und Fig. 4 rechts. Fig. 4 zeigt außerdem, 
in welcher Weiſe der Anſchluß bewirkt werden kann, wenn 


Fig. 84. 


der anzuſchließende Träger derart gegen den Flanſch 
des Hauptträgers trifft, daß im Steg nicht mehr bie ge- 
nügende Zahl der Anſchlußniete untergebracht werden kann. 


Treffen die zu verbindenden Träger unter ſchiefen 
Winkeln gegeneinander (Fig. 82 und 83), ſo ſind ſtatt der 
rechtwinklichen — ſchiefwinkliche Anſchlußwinkel zu ver⸗ 
wenden. Derartige Stücke werden von einigen Werken für 
verſchiedene Neigungswinkel gewalzt; in der Regel wird 
man jedoch in ſolchen Fällen auf die Verwendung ent- 
ſprechend gebogener Bleche angewieſen ſein. Bei geringen 
Abweichungen vom rechten Winkel können auch die recht- 
winklichen Winkeleiſen entſprechend gebogen werden. 

Bei kurzen Trägern mit ſtarken Belaſtungen (durch 
Wände u. a.) kann der Fall eintreten, daß die in einer 
Nietreihe anzubringenden Niete mit Rückſicht auf ben Loch- 
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wanddruck nicht ausreichen. Man fann jid) dann entweder 
wie in Tafel 3, Fig. 3 und 4, durch Konſolen aus Wintel- 
eiſen oder, wie in Fig. 5, durch Verſtärkung des Steges 
mittels angenieteter Laſchen helfen. 


b) Knotenpunkte. 


Die Schnittpunkte der Stabmitten der Fachwerkkon⸗ 
ſtruktionen heißen Knotenpunkte. Die Stabmitte fällt hierbei 
mit der Schwerlinie des Stabes zuſammen. Wir betrachten 
hier nur die Fälle, bei welchen die Stabmitten in einer 
Ebene liegen. In der Regel geben zwei Stäbe (bei den 
Fachwerkträgern die Gurtungen) die Hauptkraftrichtung 
an. Man läßt dann diefe Stäbe (a- a in Fig. 84) am 
Knotenpunkte ohne Unterbrechung durchgehen, wobei man, 
wenn nötig, bei b einen Stoß anordnen kann. Die übrigen 
Stäbe werden dann jo weit geführt, bis fie mit den Nach- 
barſtäben zuſammenſtoßen. Schließlich werden ſämtliche 
Stäbe mit einer gemeinſamen Blechplatte, der Knotenplatte, 
zuſammengefaßt. Dies erfordert, daß die von dem Blech 
zu bedeckenden Stabflächen alle in einer Ebene liegen und 
keine über dieſe Ebene vortretenden Teile haben. Not⸗ 
wendig iſt es hierbei, die Stäbe möglichſt ſymmetriſch zu 
beiden Seiten des Knotenbleches anzuordnen, um eine zen— 
triſche Druckübertragung und doppelſchnittige Niete zu erzielen. 
Einzelne Flacheiſen endigen am Knotenblech und werden 
mit Doppellaſchen angeſchloſſen. (Fig. 84 rechts.) Die 
Stärke des Knotenbleches iſt nach Gleichung 3, S. 42, 
mit Rückſicht auf Stauchdruck, zu beſtimmen. 

Die Zahl und Verteilung der für jeden Stabanſchluß 
erforderlichen Niete beſtimmt man nach den früher S. 44 und 
45 gegebenen Regeln unter Zuhilfenahme der Tabelle 29. 
Die Größe der Knotenplatte iſt ſo zu bemeſſen, daß ihr 
Rand von den nächſten Nietmitten mindeſtens um 2d 
abſteht. i 


Bei äußerer Sichtbarkeit der Knotenplatte pflegt man 
den Konſtruktionen durch Ausrundung der zwiſchen den 
einzelnen Stäben liegenden Plattenteile ein gefälligeres An- 
ſehen zu geben (Fig. 85). Weiteres über Knotenpunkte ſiehe 
Kapitel 6. 
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ST 
Schrauben. 


Zur Befeſtigung von Eiſenteilen mittels Schrauben 
werden faſt ausſchließlich ſcharfgängige Schrauben nach den 
von Whitworth!) angegebenen Regeln verwendet. 

Bezeichnet (Fig. 86 und Tafel 1, Fig. 1) 

d den Bolzendurchmeſſer | 

d, den Kerndurchmeſſer 

s die Ganghöhe der Schraube 
jo ijt s— 0,1 + 0,08 d zu wählen. Der Gewindequer- 
ſchnitt bildet ein gleichſchenkliches Dreieck, deſſen Grund— 
linie — s, deffen Höhe to = 0,96 s bei einem Spitzenwinkel 
von 55° ijt Die Ecken werden um !/, t, abgerundet, fo 


daß die wirkliche Gangtiefe t = 3 to = 0,64 s und dem- 
nach der Kerndurchmeſſer: 


in em, 


d, = Dad — 0,13 (in em) . (10) 
beträgt, 
geg Agen E iad folgt. 
| D 
Fig. 86. 


Die Schraubenmutter wird meift ſechseckig qe- 
ſtaltet. Die Höhe derſelben mache man — di, den Durch- 
meſſer des dem Sechseck oder dem Quadrat des Grund- 
riſſes der Mutter eingeſchriebenen Kreiſes 

D=05+ 14d . en ee 
Man giebt (namentlich bei ſtark anzuziehenden Schrauben) 
der Schraubenmutter zur Schonung der Unterlage zweck— 
mäßig eine Unterlagſcheibe, deren Durchmeſſer U — */, D 


und deren Dicke u = E zu wählen it. 


10 

Beſteht die Unterlage aus weicherem Material (Holz, 

Stein), ſo ſind die Abmeſſungen der Unterlagſcheibe ent— 

ſprechend zu vergrößern. Der Schraubenkopf wird 

ſechseckig und quadratiſch ausgeführt und erhält die Breite: 
D — 0,5 + 14 d und die Höhe h = 0, d. 


1) Vergl. Tabelle 30 im Anhang, welche die in Süddeutſchland 
gebräuchlichen Durchmeſſer enthält. 


Eiſenverbindungen. 


Statt des fech- und vierſeitigen Kopfes werden auch 
andere Formen angewendet. So ſtellt Taf. 1, Fig. 2, eine 
Schraube mit halbkugelförmigem, Fig. 3 eine ſolche mit 
verſenktem Kopfe dar. Andere Formen, welche geſtatten, 
die Schraube von oben her in das Loch einzuführen und 
die Feſtſtellung durch Drehen des Kopfes zu bewirken, 
zeigen die Fig. 4 und 7 auf Taf. 1. Die Taf. 1, Fig. 7, 
dargeſtellte Schraube findet namentlich zu Fundamentankern 
Verwendung. Sie gewährt den Vorteil, daß die Anker⸗ 
platten ſofort vermauert werden können, während die 


Anker erſt ſpäter von oben durch ſenkrecht ausgeſparte 


Kanäle eingebracht und vergoſſen zu werden brauchen. 


Bei der in Taf. 1, Fig. 8, dargeſtellten Ankerſchraube 


muß dagegen die Ankerplatte beim Einziehen des Ankers 
zugänglich ſein. 

Taf. 2, Fig. 1, zeigt eine Schraube mit Hakenkopf 
(Hakenſchraube), welche zur Befeſtigung von Konſtruktions⸗ 
teilen und Gegenſtänden an Trägerflanſchen verwendet 
werden kann, ohne daß eine Schwächung des Flanſches 
durch Löcher notwendig wird. Zur Befeſtigung von Eiſen⸗ 
teilen auf Werkſteinen bedient man ſich der auf Taf. 1, 
Fig. 6, gezeichneten Steinſchraube. 

Taf. 1, Fig. 5, ſtellt die ſogenannte Kopfſchraube 
dar, bei welcher die Mutter in das Verbandſtück ſelbſt 
eingeſchnitten iſt. 

Um bei Konſtruktionsteilen, welche Erſchütterungen 
ausgeſetzt ſind, ein Losrütteln der Schraubenmutter zu 
verhindern, bringt man meiſt eine zweite Mutter, die joge- 
nannte Gegenmutter (Taf. 1, Fig. 9) in Anwendung. 


$ 8. 
Anwendung und Verechnung der Schrauben. 


Wie bereits im § 1 erwähnt, ſind Verſchraubungen 
in allen den Fällen an Stelle der Nietverbindungen an⸗ 
zuwenden, in welchen 1) eine Zugbeanſpruchung in der Achſe 
des Bolzens auftritt, 2) eine Nachſtellbarkeit und Beweg⸗ 
lichkeit der Verbindung gefordert wird und 3) die beim 
Nieten auftretenden Schläge vermieden werden follen. 
Verſchraubungen ſind daher vornehmlich anzuwenden bei 
Zugſtangen (Ankern), bei nachſtellbaren Verbindungen und 
bei ſpröden Materialien, worunter auch das Gußeiſen zu 
rechnen iſt. Außerdem ſind Schrauben an Stelle der Niete 
dann zu verwenden, wenn die beſchränkte Ortlichfeit das 
Nieten nicht geſtattet. Bei feſten, auf Abſcheren bean⸗ 
ſpruchten, ſchmiedeeiſernen Verbindungen ſind Niete mit 
Rückſicht auf die größere Feſtigkeit und Billigkeit den 
Schrauben vorzuziehen. Werden Schrauben an Stelle der 
Niete verwendet und nur auf Abſcheren beanſprucht, ſo 
gelten bezüglich der Zahl und Anordnung dieſelben Regeln, 


Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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wie für die Nietungen. Werden die Schrauben dagegen 
auf Zug beanſprucht, ſo ergiebt ſich die Tragkraft aus: 


ESTE =d K s di? k (Tonnen). 
(12) 


Hieraus d, — 1,13 Kë | 


Der Bolzendurchmeſſer d ijt rund 1,25 d,, außerdem empfiehlt 
es ſich, den Durchmeſſer mit Rückſicht auf die Verſchlechter⸗ 
ung, welche das Material beim Anſchneiden des Gewindes 
erfährt, um etwa 3 mm ſtärker zu machen, ſo daß ſich ergiebt 


a=0s +1 ée MA 


Für k führe man hierbei denſelben Wert ein, ben 
man der Berechnung der zu verſchraubenden Konſtruktions⸗ 
teile zu Grunde gelegt hat. 

Gleichung 13 iſt jedoch nur dann anwendbar, wenn 
die Laſt erſt nach erfolgtem Andrehen der Mutter in voller 
Stärke wirkt. Findet dagegen das Anſchrauben der Mutter 
bei voller Belaſtung ſtatt, ſo iſt wegen der dann ein⸗ 
tretenden zuſätzlichen Torſionsbeanſpruchung etwa / des 
Wertes für d zu nehmen, demnach: 


à 22 Qa -- la V = (14) 


Beiſpiel: Eine Zugſtange wird mit 12 Tonnen 
beanſprucht. Die zuläſſige Beanſpruchung fet k — 800 kg/ qm. 
Es iſt nach Gleichung 13 


d — 05 + 1,41 y 12 — 5,75 cm, 
0,8 


dafür nach Tabelle 30 zu wählen d — 6 cm. 

Bei langen Zugſtangen, wie fie namentlich bei Bogen- 
konſtruktionen vorkommen, kann man eine Schwächung ber 
Stange durch Schraubengewinde mittels der auf Taf. 28, 
Fig. 10, dargeſtellten Endverſchraubung ganz vermeiden. 
(Vergl. auch § 9.) 

In vielen Fällen hat man auch, um eine größere 
Ausnutzung des Materials der Zugſtange zu erreichen, das 
Schraubengewinde nicht aus dem Kern der Stange, ſondern 
aus einer geſchmiedeten Aufſtauchung, wie aus Taf. 1, 
Fig. 7 und 8, erſichtlich, ausgeſchnitten. Die mit der 
Herſtellung dieſer Gewinde verbundene Mehrarbeit wird 
jedoch in der Regel bei den jetzigen Eiſenpreiſen die be- 
abſichtigte Materialerſparnis wieder aufheben. 

Einige weitere nachſtellbare Schraubenverbindungen 
für gerade und gekreuzte Zugſtangen, ſogenannte Spann⸗ 
ſchlöſſer, find auf Taf. 2, Fig. 3, 6 und 7, dargeſtellt. 
Hierbei ſind nur ſolche Anordnungen zu empfehlen, bei 
welchen die Enden der Gewinde ſichtbar bleiben, da man 
nur dann beurteilen kann, ob die Gewinde noch genügend 
von der Mutter gefaßt werden. Geſchloſſene Muffen, 
welche man häufig antrifft, ſind daher zu vermeiden. 

e 7 


(13) 
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Die Verſchraubung zweier Gußeiſenſtücke erfolgt mittels 
angegoſſener Flanſchen (Taf. 2, Fig. 4) Damit die 
Verbindung feſt iſt, müſſen die Berührungsflächen eben 
bearbeitet ſein; man ſchränkt jedoch dieſe Bearbeitung thun— 
lichſt dadurch ein, daß man ſogenannte Arbeitsleiſten a-b 
angießt. Die einer derartigen Verbindung zu gebenden 
Abmeſſungen gehen aus den in der Figur eingeſchriebenen 
Verhältniszahlen hervor. 

Die Fig. 2 und 5, Taf. 2, jtellen einige Verbin⸗ 
dungen zwiſchen Zugſtangen und Holzbalken dar, wie ſie 
vielfach bei teils in Holz, teils in Eiſen hergeſtellten 
Hängewerken und Dachverbänden üblich ſind. Die Ver⸗ 
bindung des Holzwerkes mit den eiſernen Zugſtangen wird 
faſt ſtets durch einen gußeiſernen Schuh vermittelt. Der— 
artige Konſtruktionen werden jedoch in neuerer Zeit, in 
welcher zu Trägern und Dachbindern mehr und mehr 
ausſchließlich Eiſen zur Verwendung kommt, immer ſeltener. 


$ 9. 
Gelenke. 


Gelenke heißen alle Verbindungen, welche in irgend 
einem Sinne eine Drehung des Stabes um den Gelenf- 
mittelpunkt zulaſſen. Bei den Hochbaukonſtruktionen handelt 
es ſich faſt ſtets nur um ſolche Gelenke, welche eine Drehung 
der verbundenen Teile in einer beſtimmten Ebene, und zwar 
in der mit der Stabebene zuſammenfallenden Kraftebene 
geſtatten. Solche Gelenke werden auch Scharniere genannt; 
wir behalten jedoch den gebräuchlicheren Ausdruck Gelenk 
bei. Bei den im § 6 unter b) beſprochenen Verbindungen 
waren die in einem Punkte zuſammenlaufenden Stäbe durch 
eine Knotenplatte gegenſeitig dergeftalt feſt verbunden worden, 
daß eine Drehung eines Stabes gegen den anderen in 
keiner Weiſe möglich war. Dieſe Befeſtigungsweiſe ent⸗ 
ſpricht jedoch nicht der bei der Berechnung von Fachwerken 
zu machenden Annahme, nach welcher die Stäbe in den 
Knotenpunkten drehbar gedacht werden. Nichtsdeſtoweniger 
kommt man immer mehr davon ab, die Knotenpunkte, wie 
dies in Amerika bei den Fachwerkbrücken und auch in 
Deutſchland bei älteren Dachkonſtruktionen allgemein ge— 
bräuchlich war, der Berechnung entſprechend als Gelenke 
zu konſtruieren, da die feſten Nietverbindungen viel ein— 
facher und billiger herzuſtellen ſind, und ſich in Bezug auf 
Haltbarkeit auf Grund langjähriger Erfahrungen den Ge— 
lenken mindeſtens gleichwertig gezeigt haben. In vielen 
Fällen gewähren ſogar die feſten Nietverbindungen, infolge 
ihrer Fähigkeit, Biegungsbeanſpruchungen aufnehmen zu 
können, eine erhöhte Sicherheit. — Letzteres trifft jedoch 
nicht zu, wenn die zu verbindenden Stäbe eine im Ver⸗ 


hältnis zum Querſchnitt große Längenausdehnung haben, 
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da in dieſem Falle die durch eine feſte Verbindung ent— 
ſtehenden Biegungsſpannungen ſchädlich wirken können. 
Bei den Zugſtangen der Bogenkonſtruktionen, ſowie bei 
ausnahmsweiſe langen Stäben der Fachwerke iſt daher 
die Anwendung von Gelenken nach wie vor zu empfehlen. 

Jedes Gelenk beſteht aus dem Drehbolzen und den 
Augen oder Oſen. Letztere werden entweder unmittelbar 
an die zu verbindenden Stäbe angeſchmiedet (Taf. 28, 
Fig. 8 und 10 und Fig. 85), oder ſie bilden beſondere 
Stücke, welche mit den Stäben vernietet oder verſchraubt 
werden (Fig. 87). 


Der Drehbolzen beſteht gewöhnlich aus einer Schraube 
von entſprechend großem Durchmeſſer. Bei nur auf Druck 
beanſpruchten Gelenken kann der Bolzen auch durch eine 
einfache Walze erſetzt werden, welche von den gabelförmigen 
Gelenkbacken der zu verbindenden Stücke umfaßt wird. 
Derartige Gelenke kommen bei Kipplagern und Bogen— 
gelenken vor und werden ſpäter mit dieſen Konſtruktionen 
gemeinſchaftlich beſprochen werden. 


Berechnung der Gelenke. 


Die Berechnung der Bolzenſtärke erfolgt nach den- 
ſelben Grundſätzen, wie bei den Nieten, nur daß die 
Nietzahl n — 1 zu ſetzen und 
mit Rückſicht auf die geringere 
Preſſung der Bleche eine größere 
Sicherheit gegen Abſcheren und 
Stauchdruck anzunehmen iſt. Man 
unterſcheidet einſchnittige (Fig. 88), 
zweiſchnittige (Fig. 87), und mehr- 
ſchnittige Gelenke. 

Einſchnittige Gelenke ſind mit 
Rückſicht auf die in den Stäben 
entſtehenden Biegungsſpannungen 
nur bei untergeordneten Konſtruk— 
tionsteilen zuläſſig; ba ferner mehr- 
ſchnittige Gelenke im Hochbau kaum vorkommen, ſo be— 
ſchränken wir unſere Betrachtung auf die zweiſ chnittigen 
Gelenke. 


Fig. 88. 
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Für die zweiſchnittigen Niete war (8 3) 
P 


De = —— : 

, 2. d? y gegen Abjcheren, 
4 

P 

Dg = z—;.- 


Brae gegen Stauchdruck, 


die zuläſſige Scherfeſtigkeit K wurde hierbei zu 800, die 
Feſtigkeit gegen Stauchdrucks zu 1300 kg / gem angenommen. 
Bei den Gelenken, bei welchen der günſtige Einfluß der 
ſtarken Einſpannung der Bleche größtenteils fortfällt, iſt k 
zu / und s gleich der zuläſſigen Zugſpannung zu machen. 
Nehmen wir für letztere den kleinſten gebräuchlichen 
Wert = 750 kg/qem an, jo wird mithin k — 600 und 
s 750 kg/ qem. 
Für den Gelenkbolzen ijt n — 1 und jomit 


gegen Abſcheren P = 2 Su . 0,6 d? = 0,942 d?, woraus 
rund d = JP (15) 


gegen Stauchdruck P = 0,75 d d, woraus rund d = = (16) 


In dieſen Gleichungen ijt P in Tonnen, ð in em eingu- 
jegen, um d in em zu erhalten. 

Sit d kleiner als Gleichung 16 es erfordert, jo hat man 
entweder das Blech durch aufgelegte Laſchen zu verſtärken 
oder den Bolzendurchmeſſer größer zu wählen. 

Nicht immer iſt es möglich, das Stabauge unmittel⸗ 
bar auf das Anſchlußblech zu legen. Man hat dann ent⸗ 
weder ein Zwiſchenſtück (Taf. 28, Fig. 10) anzubringen 
und mit dem Anſchlußblech zu verſchrauben oder man muß 
den Bolzen ſo ſtark machen, daß er außer der Scherſpan⸗ 
nung noch die Biegungsſpannung aufzunehmen vermag. 
Das in letzterem Falle auf den Bolzen wirkende Biegungs⸗ 
moment iſt, wenn a den Abſtand der Zugſtangenmitte 
vom Anſchlußblech bedeutet, 


P.a 
M = 9 — k W. 
W des Kreisquerſchnittes ijt nach Tabelle 10 
1 d? 
d [ s 
emnach "n Cp was 
E Wgd 3 
und die Biegungsbeanſpruchung 
5, Pa d 
k= 4 er, mër A 
Die Beanſpruchung auf Abſcheren beträgt 
SE P 
k = 1d Héi dc (18) 


Der Durchmeſſer ijt alsdann jo groß zu wählen, daß 
die aus beiden Spannungen gebildete Hauptſpannung den 
Wert der zuläſſigen Anſtrengung auf Zug höchſtens erreicht. 


Nach der Elaſtizitätstheorie beträgt dieſe Haupt- 
ſpannung 


= 0,35 k, + 0,65 y k,? + 4k,? 


(19)!) 


Für die Abmeſſungen der ſchmiedeeiſernen Ofen 
(Augen) gelten folgende Erfahrungsregeln (Fig. 89): 


Fig. 89. 


Man wähle: 


f TP e 
"ue Hm (20) 
Ee / Tori j e 
i=. ＋ 6 4 | a und d in cm (21) 


Beſitzt bie Zugſtange rechteckigen Querſchnitt, jo macht 
man a in der Regel gleich der Stärke der Zugſtange. 
Iſt b die Höhe des Querſchnittes der Zugſtange, dann 
wird in dieſem Falle 

b 5 b 7 


s = 2 d und = 2 ＋ 6 4 


Bei runden Zugſtangen mit dem Durchmeſſer d, 
wählt man a= „ d, bis di. Für a = di wird 


_ ah 5 E com 4 
s= ＋ 6 4 und r= 8 ＋ 6 4 23) 


(22) 


Die Übergänge zwiſchen Stab und Auge ſind thun⸗ 
lichſt abzurunden und alle Ecken und ſcharfen Übergänge 
zu vermeiden, damit eine gleichmäßige Kraftübertragung 
ſtattfindet. 


Beiſpiele: 


1. Zugſtangenſchloß. Taf. 28, Fig. Sa und b. 

Die Länge der Zugſtange des hier abgebildeten 
Bogenträgers beträgt rund 20 m. Da eine ſolche Länge 
nicht in einem Stück gewalzt werden kann, iſt in der 
Mitte ein Stoß angeordnet, welcher durch Spannſchlöſſer 
(Taf. 2, Fig. 3 und 4) oder durch Gelenke geſchloſſen 
werden kann. In vorliegendem Falle wurde ein Doppel⸗ 
gelenk vorgezogen, weil hierbei die bei den Spannſchlöſſern 
eintretende Schwächung der Stange durch das Schrauben⸗ 
gewinde wegfällt. Auf die Nachſtellbarkeit konnte aber 

1) Bach, Elaſtizität und Feſtigkeit 1890, S. 252. 
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verzichtet werden, ba diefe durch die weiter unten zu be- | 
ſprechende Verſchraubung mit dem Endgelenk bewirkt wird. 
Jedes Ende der beiden Stangenhälften erhält ein ange⸗ 
ſchmiedetes Auge, welches mit zwei außen aufgelegten 
Laſchenblechen durch Bolzen verbunden wird. 

Die von der Zugſtange von 4 em Durchmeſſer auf- 
zunehmende Zugkraft beträgt, wenn die Feſtigkeit für das 
qem — 800 kg angenommen wird: 

7t 
4? 3,14 

= 


P= . 0,8 = rund 10 t, 


mithin -Bolzenftárte nach Gleichung (15): 
d = y 10 = 3,16 em, wofür 4 cm gewählt wurden. 
Stärke des Auges mit Rückſicht auf Stauchdruck nach 
Gleichung (16): | 
¿0 
m m 
gewählt d = d = 4 cm. 
Für bie ſeitlichen Laſchenbleche würde eine Stärke 


— 3,34 em, 


J | 
d = 2 = 2 cm 

genügt haben, gewählt wurde jedoch à, = 32 mm. 

Abmeſſungen der Augen nach Gleichung (23): 


su.) 5 
r 
* S + 84 6,23. 


Gewählt wurde mit -— auf das beſſere Ausſehen 
ein kreisförmiges Auge von 6 em. 


2. Endgelenk einer Zugſtange. 
und 10a und b. 


Die Zugſtange erhält am aufgeſtauchten Ende einen 
angeſchmiedeten Kopf, welcher hinter ein in Stahl Her- 
geſtelltes, gegoſſenes Querſtück greift. Die Aufſtauchung 
der Stange wurde angeordnet, um etwaige beim Schmieden 
des Kopfes entſtehende ſchwache Stellen durch einen 
kräftigeren Querſchnitt auszugleichen. 

An dem Querſtück find ſeitlich die beiden Gelent- 
ſtangen mittels Schrauben, welche cin Anſpannen der Zug- 
ſtange geſtatten, befeſtigt. Der Abſtand dieſer beiden 
Gelenkſtangen iſt durch die Breite der Saumwinkel des 
Hallenbogens bedingt, welche an dieſer Stelle nicht ge- 
ſchwächt werden dürfen. Jede ſeitliche Zugſtange hat die 
halbe Kraft der mittleren Zugſtange, mithin 5 t aufzu⸗ 
nehmen. Da die Stangen durch Gewinde geſchwächt ſind, 
iſt der Bolzendurchmeſſer nach Gleichung (13): 


Taf. 28, Fig. 2 
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d — 0,3 + 1,41 Kä 
k 
=1,4 Vo; = 3,82 cm, 


wofür 3,8 cm gewählt wurden. 
Stärke des Gußſtahlquerſtückes: 
Moment: M — 5000 . 10,8 = 54000 kg/em. 
Erforderliches Widerſtandsmoment: 


M 54000 : 
W-——————6 
k 800 65. 
Vorhanden: 
Nol. ai Re 
6 6 
Gelenkbolzen: 


Um Biegungsbeanſpruchung des Gelenkbolzens zu ver— 


meiden, wurde das Anſchlußblech des Bogens durch je ein 
beiderſeits aufgeſchraubtes Gußſtück verſtärkt. Es ergiebt 


ſich dann der Bolzendurchmeſſer nach Gleichung (15): 
d y 10 = 3,16 em, 
wofür 4,5 cm gewählt wurde. 
Die Abmeſſungen des Gelenkauges ergeben jid) nach 
un 23 zu 
3,14. 3,8 5 
EAS. 
_3 14 . 8,8 
8 
Gewählt wurde ein kreisförmiges Auge von 6,8 cm 
Halbmeſſer. 
Stärke des Anſchlußbleches mit Rückſicht auf Loch⸗ 
wanddruck nach Gleichung (16): 


. 4,5 = 6,3 em, 


- + - t .4,5 = 6,8 em. ) 


Das nur 8 mm ſtarke Stehblech des Bogenträgers muß 
daher durch ein aufgelegtes Laſchenpaar von je 
eg 
2 * 
Dicke verſtärkt werden. Anzahl der Verbindungsniete 
zwiſchen dieſen Blechen, welche verhindern müſſen, daß die 
Laſchenbleche ſich unabhängig vom Mittelblech bewegen, 
nach Gleichung (2), wenn die Nietſtärke = 1,8 cm 
0,810 


n = Ve Niete 
und mit Rückſicht auf Lochwanddruck nach Gleichung (3): 
0,8. er 
Ma = E e = 6 Niete. 


1) Für d, =3,8 konnte man genauer in biejem Falle auch 
den Kerndurchmeſſer = 3,24 em einſetzen, wodurch fid) etwas kleinere 
Abmeſſungen der Augen ergeben hätten. 


Eiſenverbindungen. 


Mithin iſt letztere Zahl mindeſtens anzunehmen und die 


Größe des Laſchenbleches ſo zu bemeſſen, daß ſich dieſe 


6 Niete unterbringen laſſen. 
Gewählt wurde eine größere Zahl von Nieten, da 


die gewählte Größe der Laſchenbleche dies zuließ und die 
Niete nicht völlig ſymmetriſch zur Kraftrichtung angeordnet 


werden konnten.!) Das gußeiſerne Füllſtück wurde als 
Roſette ausgebildet, welche mittels drei Schrauben auf der 
Blechwand befeſtigt iſt. Die Schrauben werden ſowohl 


auf Abſcheren als auch auf Zug infolge des Biegungs⸗ 


momentes beanjprucht. 

Man fehe die Verbindungslinie «-« (Taf. 28, 
Fig. 10) der Mitten der beiden inneren Bolzen als Dreh- 
achſe an, ſo ergiebt ſich die auf die äußere Schraube 
wirkende Zugkraft S aus 

S (14 + 7) — 5000 . 7,2, 
demnach S — 1710 kg, und der hierfür erforderliche 
Bolzendurchmeſſer nach Gleichung (14) 


d= 1,9 VE A Vy 258 em. 


Gegen Abſcheren iſt nach Gleichung (1) bei drei Schrauben 


1,6 . 5,0 
3= "m 
und demnach der erforderliche Schraubendurchmeſſer 


d ys = 1,63 cm, 

1) Es empfiehlt jid) überhaupt, bei derartigen Verbindungen 
die Ergebniſſe der Rechnung nur als die untere zuläſſige Grenze zu 
betrachten. Sprechen praktiſche Gründe für eine angemeſſene Ver⸗ 
ſtärkung, ſo kann man dieſen unbedenklich entſprechen, da der Mehr⸗ 
verbrauch an Material bei der verhältnismäßig geringen Ausdehnung 
derartiger Verbindungen nicht jo jebr in Frage kommt. 
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mit Rückſicht auf Lochwanddruck nach Gleichung (3): 


"e 08.10 — 
d (0s ＋ 2. 1,3) 
8 
tap cm, 


mithin ijt die Beanſpruchung auf Zug am ungünftigiten 
und d —2, em zu machen, wofür der nächſt größere 
Schraubenbolzen der Tabelle 30 im Anhang zu wählen iſt. 
Würden die aufgeſchraubten Gußſtücke fehlen, ſo würde 
der Bolzen auf Biegung beanſprucht, und zwar beträgt 
alsdann das größte Biegungsmoment 
M = P. a = 5000.8 = 40000 kg/cm 
und die hieraus entſtehende größte Biegungsſpannung nach 
Gleichung (17) 


bes im e 
die größte Scherſpannung nach Gleichung (18) 
5000 
k, = 0,64 a: 
| Für d = 8cm wird 
| 204000 
| * 8.8.8 = rund 400 
0,64 . 5000 3 
| k. g rund 500 


und demnach die Hauptſpannung nach Gleichung (19) 
S = 0,35 . 400 + 0,65 y 400? + 4. 500? = 776 kg / qem, 
mithin genügt biejer Durchmeſſer, da der Berechnung der 


| Konſtruktion eine zuläſſige größte Zugbeanſpruchung von 


800 kg/ qem zu Grunde gelegt war. 


Diertes Kapitel. 
Stützen. 


51 
Material und Querídinittsform. 


Die Stützen waren bie erſten Teile des Stein- und 
Holzbaues, welche durch das Eiſen verdrängt wurden. 
Die Vorteile, welche die eiſerne Stütze in Bezug auf 
Raumerſparnis und Tragfähigkeit gegenüber den Stein- 
und Holzpfeilern beſitzt, waren zu augenfällig, als daß 
nicht ſchon bei einigermaßen annehmbaren Preiſen die 
Wahl zu Gunſten der erſteren hätte ausfallen müſſen. 

Wie bei allen übrigen Eiſenkonſtruktionen wurden 
auch die Stützen zunächſt in Gußeiſen hergeſtellt, teils 
mit Rückſicht auf die anfangs höheren Preiſe, teils im 
Hinblick auf die ſchwierigere Geſtaltungsfähigkeit des 
Schmiedeeiſens. Auch jetzt noch pflegt man, trotz der 
inzwiſchen eingetretenen Verbilligung und Vervollkommnung 
in der Herſtellung des Schmiedeeiſens, zumeiſt Gußeiſen 
zu den Stützen zu verwenden, obgleich ein Vergleich 
beider Materialien heutzutage zu Ungunſten des letzteren 
ausfällt. 

Beiſpielsweiſe beſitzt eine ſchmiedeeiſerne Säule aus 
vier Viertelkreiseiſen Nr. 5 (0,8 em ſtark) bei 5,0 m Länge 
eine Tragkraft von 14,4 t und wiegt 37,5 kg f. d. m. 
Eine gußeiſerne Hohlſäule von gleicher Tragkraft hat 
16 em äußeren Durchmeſſer, 2 em Wandſtärke und wiegt 
66,0 kg f. d. m. Der Preis einer genieteten ſchmiede⸗ 
eiſernen Säule beträgt etwa das 1½ fache einer einfachen 
gußeiſernen Säule ohne Modellkoſten. Mithin iſt obige 
Säule aus Schmiedeeiſen ungefähr 16 Proz. billiger als 
die gußeiſerne. 

Noch größer wird der Preisunterſchied zu Ungunſten 
des Gußeiſens bei ſtärkeren Belaſtungen und namentlich 
bei Beanſpruchung auf Biegung infolge einſeitiger Be⸗ 
laſtung oder Winddruck. Zu derartigen Stützen ſollte 
übrigens Gußeiſen ſchon wegen ſeiner ſpröden Beſchaffenheit 
nicht verwendet werden. 

Weitere Nachteile des Gußeiſens liegen in der ſchwie— 
rigen Beurteilung der Güte des Materiales, wodurch, ſtreng 


genommen, Probebelaſtungen für jedes Stück, wenigſtens 
bei ſtark belaſteten Stützen, erforderlich werden, und ferner 
in der ſchwierigen Geſtaltung des Anſchluſſes auflaſtender 
Träger. 

Hinſichtlich der Feuerbeſtändigkeit hatte ſich nach Ver⸗ 
ſuchen von Prof. Bauſchinger eine größere Widerſtands⸗ 
fähigkeit für die gußeiſernen Stützen ergeben. Es war jedoch 
nachzuweiſen, daß die Vorausſetzungen bei dieſen Verſuchen 
nicht die gleichen für die beiden Materialien waren. Spätere 
Verſuche, bei welchen dieſer Fehler vermieden wurde, haben 
ergeben, daß bei gleicher Querſchnittsform beide Materialien 
annähernd gleiche Widerſtandsfähigkeit unter Einwirkung 
der Brandhitze beſitzen, daß aber Gußeiſen empfindlicher 
gegen Anſpritzen mit kaltem Waſſer iſt. !) 

Infolge des letzteren Umſtandes verlangt die Berliner 
Baupolizei?) bei Verwendung gußeiſerner Stützen unter 
majfiven Wänden von Gebäuden, welche unten Gejchäfts- 
oben Wohnräume enthalten, feſte Ummantelungen dieſer 
Stützen, wodurch ſie der unmittelbaren Berührung durch 
Feuer oder Waſſer entzogen werden. 

Nach dem vorangegangenen iſt demnach die Verwen— 
dung von Gußeiſen zu Stützen heutzutage nur dann zu 
rechtfertigen, wenn eine in Schmiedeeiſen nicht leicht dar⸗ 
ſtellbare Form gefordert wird. In allen anderen Fällen, 
namentlich bei Stützen in Ställen, Speichern u. a., fowie 
bei mit Mantel umhüllten Stützen in Wohnräumen, muß 
die Verwendung gußeiſerner Stützen als unwirtſchaftlich 
und nicht mehr zeitgemäß bezeichnet werden. 

Die geeignetſte Querſchnittsform für Stützen iſt 
die röhrenförmige, demnächſt die kaſtenförmige. Ein ſolcher 
Querſchnitt beſitzt einesteils die verhältnismäßig größte 
Tragfähigkeit bei gleichem Materialverbrauche, anderſeits 
widerſteht er, wie die oben erwähnten Verſuche gezeigt 
haben, beſſer der Brandhitze als kreuzförmige und ähnliche 


1) Vergl. Centralblatt der Bauverwaltung 1885, S. 371 und 
1886, S. 162 und 353. 

2) Centralblatt der Bauverwaltung 1884, S. 153 — Deutſche 
Bauzeitung 1884, S. 190. 
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Querſchnittsformen. Als Nachteil ijt zu nennen, daß 
das Innere der Röhren nicht zugänglich und der An— 
ſchluß von Trägern an derartige Querſchnittsformen 
ſchwieriger iſt. 

Die noch öfter angewandte Benutzung eiſerner Hohl- 
ſäulen zur Abführung des Rauches im Inneren von Gebäuden 
iſt ebenſo zu vermeiden, wie die Benutzung der Säulen 
zur Abführung des Dachwaſſers bei freiſtehenden Hallen, 
da im erſteren Falle die Erhitzung der Säulenwand durch 
die Feuergaſe die Tragfähigkeit beeinträchtigt und im letzteren 
Falle bei Froſt ein Berſten der Säule eintreten kann, ganz 
abgeſehen von der Roſtbildung im Inneren der Säule. 
Der Gefahr des Einfrierens und Roſtens kann durch Ein— 
führung eines beſonderen ſchmiedeeiſernen Rohres inner— 
halb der Säule vorgebeugt werden, aber auch derartige 
Konſtruktionen werden beſſer vermieden, da ſie unzugänglich 
ſind und eintretende Undichtigkeiten ſchwer bemerkt und 
beſeitigt werden können. Bei freiſtehenden Hallen wendet 
man daher beſſer beſondere Abfallrohre an, welche außen 
an der Säule entlang geführt und befeſtigt werden können. 


§ 2. 
Gußeiſerne Stützen. 


Die gußeiſernen Stützen kommen gegenwärtig nur 
noch in zwei Hauptformen zur Ausführung, und zwar 
als Hohlſäulen und als Doppelpfeiler (gußeiſerne Wände). 
Die Hohlſäule findet gewöhnlich bei Stützen im Inneren 
von Gebäuden Verwendung, während die gußeiſernen Wände 


vorzugsweiſe als Stützen in Umfaſſungswänden angeordnet 


werden. Die gußeiſerne Wand (eine ſolche iſt auf Taf. 8 
dargeſtellt) beſteht alsdann meiſt aus zwei kaſtenförmigen 
Säulen, welche mittels eines durchbrochenen Steges ver— 

bunden find. Statt der Kaften- 
„form könnten auch ebenſowohl 
runde Hohlſäulen verwendet werz 
den, doch iſt die Kaſtenform für 
das Anbringen der Thüren und 
Fenſter bequemer. Andere noch 
hie und da gebräuchliche Quer— 
ſchnitte der gußeiſernen Wände 
zeigen die Fig. 90 a — e. Die 
gußeiſerne Wand beſitzt in der 
Richtung ihrer größten Quer⸗ 
ſchnittsausdehnungeine großeStei— 
figkeit gegen horizontale Kräfte 
und iſt daher beſonders geeignet, 
die ausgebrochenen Teile einer Frontwand wirkſam zu erſetzen 
und Ausbiegungen nach vorn oder hinten zu verhindern. 
Dieſe Wirkſamkeit läßt ſich durch eine kräftige Verankerung 


Ilg. 90a. 


der gußeiſernen Wand mit dem Fundamente noch erheblich 
verſtärken. 

Jede Säule erhält einen von der Schaftform abwei- 
chend ausgebildeten Kopf und Fuß. Der Kopf hat die 
Aufgabe, die Laſten aufzunehmen und auf den Säulenſchaft 
zu übertragen. Er muß deshalb vor allem ein gutes Auf- 
lager für die Laſten (gewöhnlich Träger und Bögen) bieten 
und einen guten Übergang zwiſchen Auflager und Säulen- 
ſchaft bilden. 

Der Fuß bezweckt die Verteilung der Laſt auf dem 
Fundamente in einer Weiſe, welche der Tragfähigkeit des 
letzteren entſpricht. Der Fuß beſteht daher in einer Funda- 
mentplatte, welche entweder die zur Druckverteilung nötige 
Stärke an ſich beſitzt oder mittels konſolartiger Rippen mit 
dem Säulenſchaft verbunden iſt. Bei größerer Ausladung iſt 
die Fußplatte beſonders zu gießen und der Säulenſchaft 
ſtumpf aufzuſetzen. 

In den bei Hochbauten gewöhnlich vorkommenden 
Fällen genügt es, wenn der Säulenfuß flach auf der Unter⸗ 
lage ruht. Nur bei Gebäuden, in welchen Erſchütterungen 
durch Maſchinen oder ſonſtige Urſachen ein ſeitliches Aus⸗ 
weichen des Säulenfußes befürchten laſſen, iſt die Grund⸗ 
platte mit dem Fundamente durch Steinſchrauben oder beſſer 
durch angegoſſene, in die Unterlage eingreifende Rippen 
zu verbinden. Eine Verankerung mit dem Fundament⸗ 
mauerwerk iſt nur bei Säulen erforderlich, welche durch 
horizontale Kräfte beanſprucht werden. 
Da jedoch derartige Säulen nicht aus 
Guß⸗, ſondern beier aus Schmiede⸗ 
eiſen herzuſtellen ſind, ſo wird deren 
Beſprechung ſpäter ſtattfinden. — 
Die früher häufig angewandte Ver⸗ 
ſchraubung der Fußplatte mit dem 
Fundament durch Centralanker 
(Fig. 91) iſt in den meiſten Fällen 
zwecklos. 7 
Zwiſchen der Fußplatte und 
dem Fundament wird eine Zwijchen E 
lage aus Blei oder Cement eingebracht. 
Die Bleizwiſchenlage bewirkt eine vollſtändig gleichmäßige 
Druckübertragung auf die Unterlage und ſchwächt etwaige 
Stöße und Erſchütterungen, wie ſie in Werkſtätten vor⸗ 
kommen, ab. Hierbei iſt es jedoch notwendig, daß das 
Fundamentmauerwerk in der Höhenlage vollſtändig genau 
ausgeführt wird, da durch Wahl einer ſtärkeren oder 
ſchwächeren Bleiplatte nur geringe Unterſchiede ausgeglichen 
werden können. 

In der Regel genügt, wenn keine erheblicheren Er- 
ſchütterungen vorkommen, ein Untergießen der Fußplatte 
mit Cement. Zu dieſem Zwecke wird die Säule zunächſt 
durch untergelegte eiſerne Keile in die richtige Höhenlage 
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gebracht, alsdann ein Thonwall um ben Säulenfuß Her- 
geſtellt und ſchließlich der zwiſchen Thonwall, Säulenfuß 
und Unterlage verbleibende Zwiſchenraum mit flüſſigem 
Cement ausgegoſſen. 

(über Form und Abmeſſungen der Fußplatten 
vergl. S 7 und 8.) 

Die Größe der Kopfplatte richtet ſich nach der Form 


der Träger und Mauerbögen, welche durch ſie geſtützt werden 


ſollen. Die Ausladung der Platte wird erforderlichen Falles 
in gleicher Weiſe, wie bei der Fußplatte, durch konſolartige 
Rippen geſtützt. Als Grundregel für die Geſtaltung der 
Kopfplatten iſt zu beachten, daß die Ausladung möglichſt 
gering angenommen, das Lager der Träger mithin thun⸗ 
lichſt nahe der Mittellinie der Säule angeordnet werde, 
damit die durch einſeitige Belaſtung 
entſtehenden Biegungsſpannungen jo 
klein als möglich ausfallen. Weit 
ausladene Konſolen, welche früher 
entſprechend den Kopfbändern der 
Holzkonſtruktionen vielfach ausge- 
führt wurden, ſind daher bei guß⸗ 
eiſernen Säulen unbedingt zu ver⸗ 
werfen. Falls erheblichere einſeitige 
Säulenbelaſtungen nicht zu vermei⸗ 
den find, müſſen ſchmiedeeiſerne 
Stützen Verwendung finden. 
Laſſen ſich die Träger über dem 
Säulenkopfe durchführen, ſo bietet die 
zentriſche Lagerung keine Schwierig⸗ 
keiten (Taf. 16 und 19) . Dies ijt 
jedoch nicht möglich, wenn Säulen 
durch mehrere Stockwerke hindurch⸗ 
gehen. Alsdann iſt es nämlich behufs ſicherer Über⸗ 
tragung der Laſten zu empfehlen, daß die Säule des 


höheren Stockwerkes unmittelbar auf der darunter befind⸗ 


lichen Säule aufruht; eine Regel, welche wenigſtens bei 
allen ſchwer belaſteten Konſtruktionen nicht außer acht ge⸗ 
laſſen werden ſollte. Sollen hier die Träger über der 
Säulenachſe gelagert werden, ſo müſſen ſie die Säule 
durchdringen. Man hat auch derartige Anordnungen, 
namentlich bei Unterſtützung hölzerner Unterzüge, aus- 
geführt (Fig. 92). Sie beſitzen jedoch den für bie Mus- 
führung mißlichen Übelſtand, daß der Träger ſeitlich ein- 
geſchoben werden muß, was namentlich bei beiderſeits auf 
ost lagernden Trägern kaum ausführbar ijt. Außer⸗ 

dem erſcheint die vollſtändige Anderung des Säulen- 
querſchnittes an dem Trägerauflager nicht empfehlenswert. 

Zweckmäßiger iſt daher bei hölzernen Unterzügen die 
Anordnung nach Taf. 4, Fig. 1 a—c. Hierbei ruht der 
Unterzug auf angegoſſenen Knaggen und wird von dem 
Säulenſchaft durchdrungen. 


Viertes Kapitel. 


Bei eiſernen Trägern iſt eine derartige Konſtruktion 
nicht ausführbar. Man iſt daher hier genötigt, die Träger 
auf ſeitlich angegoſſenen Konſolen zu lagern und bei der 
Stärkenbemeſſung der Säule die bei verſchiedenartiger 
Belaſtung der Träger eintretende einſeitige Laſtwirkung 
zu berückſichtigen (vergl. $ 5). Je geringer letztere aus- 
fällt, deſto beſſer iſt die Konftruftion. 

Nicht angegoſſene fondern jeitlich mittels durchgehender 
Bolzen angeſchraubte Konſolen zeigt Fig. 4, Taf. 4.) Eine 
derartige Anordnung ermöglicht das nachträgliche Anbringen 


von Trägeranſchlüſſen an bereits vorhandenen Säulen, bietet 

aber nur bei kleinen Lagerdrucken genügende Sicherheit. 
An Stelle der Konſolen wird auf Taf. 4, Fig. 3, 

der Trägeranſchluß mit Hilfe ſchmiedeeiſerner Winkellaſchen, 


Fig. 92a und b. 


welche mittels Schrauben am Säulenſchaft befeſtigt find, 
bewirkt. Wenn dieſe Winkellaſchen nicht weit vom 
Säulenende entfernt ſind, ſo laſſen ſich die Befeſtigungs⸗ 
ſchrauben unſchwer einbringen. Die Anordnung gewährt 
den Vorteil einer Vereinfachung des Säulenmodelles, läßt 
| fich aber nur bei einfachen (nicht bei doppelten) Unter- 
zügen ausführen. 
Gußeiſerne Säulen werden in der Regel nicht über 
5 m Länge in einem Stück hergeſtellt. Bei größeren 
Längen werden die Säulen geſtoßen. Hierbei iſt der Stoß 
nur an ſolchen Stellen anzuordnen, an welchen ein Mus- 
knicken der Säule nicht zu befürchten ijt, an welchen mit- 
hin die Säule ſeitlich durch anſchließende Träger oder 
andere Konſtruktionsteile genügend gehalten wird. 
Am Stoß werden die beiden Säulenſchäfte ſtumpf 
aufeinandergeſetzt. Um eine gleichmäßige Druckübertragung 
zu erzielen, müſſen die Sitzflächen beider Säulen bearbeitet 


1) Erbkam, Zeitjchrift für Bauweſen 1885, S. 338. 
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(abgedreht oder gehobelt) werden, zweckmäßig iſt es auch, 
einen Bleiring zwiſchen die Stoßflächen zu legen. Eine 
Seitenverſchiebung am Stoß wird am beſten durch muffen⸗ 
artiges Übergreifen der einen Säule über die andere ver— 
hindert. Die Muffen können ſowohl nach außen als nach 
innen übergreifen. Statt der Muffenverbindungen kommen, 
namentlich bei gußeiſernen Wänden, auch Flanſchverſchrau⸗ 
bungen vor (Taf. 4, Fig. 3a und Taf. 8, Fig. 3a). 

Beiſpiele von Kopfplatten durchgehender Säulen, 
welche den obigen Forderungen entſprechen, ſind auf den 
Tafeln 5 bis 9 dargeſtellt und werden weiter unten 
näher beſprochen werden. 

Die Geſtalt, welche dem Säulenkopfe zweckmäßig bei 
Unterſtützung von Mauerbögen zu geben ijt, zeigt Taf. 9, 
Fig. 2. 


* * 
* 

Verzierungen des Schaftes, des Fußes und des Kopfes 
werden in neuerer Zeit immer ſeltener und nur bei kleineren 
Säulen unmittelbar angegoſſen. Bei größeren Säulen, 
bei welchen die Haltbarkeit in erſter Linie ſteht, würde ein 


daher die Verzierungen faſt ſtets beſonders in Gußeiſen, 
Bronze oder Zink gegoſſen und mit Stiftſchrauben auf⸗ 


geheftet zu werden. Statt der gegoſſenen Zierraten kommen 


neuerdings auch geſchmiedete mehr und mehr in Anwendung, 
welche namentlich bei ſchmiedeeiſernen Konſtruktionen ein 
willkommenes Hilfsmittel zur künſtleriſchen Ausſchmückung 
bieten. 


Tafel 10 zeigt zwei derartige ſchmiedeeiſerne 


Kapitäle, deren einzelne Teile auf dem rohen Kopfe einer 


gußeiſernen Säule mittels Stiftſchrauben befeſtigt ſind. — 
Es iſt hier nicht der Ort, näher auf die künſtleriſche Aus⸗ 
ſchmückung der gußeiſernen Säulen einzugehen, es ſei nur 
bemerkt, daß die Leichtigkeit, mit welcher Formen aller 
Art in Gußeiſen ausgeführt werden können, häufig zu 
einer Überladung architektoniſcher Gußteile mit Zierraten 
und zu einem zu kleinen Maßſtabe für die letzteren ver⸗ 
leitet hat. Gute Vorbilder für die Geſtaltung gußeiſerner 
Säulen geben die auf Tafel 11 abgebildeten Beispiele. ) 
Dieſelben ſtellen die bei den Straßenbrücken der Berliner 
Stadtbahn, als Ergebnis eines Wettbewerbes des Berliner 
Architektenvereines, zur Ausführung gekommenen Säulen 
dar. Um jede Beanſpruchung auf Biegung bei dieſen ſtark 
belaſteten und ſeitlichen Stößen ausgeſetzten Säulen aus⸗ 
zuſchließen, iſt zwiſchen Säulenſchaft einerſeits, Fuß und 
Kopf anderſeits je ein Kugelgelenk angeordnet worden, 
welches nur die Übertragung achſialer Kräfte geſtattet. 
Jede Säule beſteht aus fünf Teilen: dem Fundamentbocke 
mit Sockelbekleidung, dem unteren und oberen Zapfen⸗ 


1) Erbkam, Zeitſchrift für Bauweſen 1884, S. 357—359. 
Breymann, Bautonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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ſtücke, dem Säulenſchafte und dem Kopfſtücke. Der Funda- 
mentbod (Taf. 11, Fig. 1 b) ruht auf einem Granitquader, 
in welchen er zur Verhütung jeitlicher Verſchiebung mittels 
angegoſſener Zapfen eingreift. Die Berührungsflächen 
der Gelenke ſind ſauber abgedreht. 

Die Anwendung derartiger immerhin koſtſpieliger 
Säulen wird ſich im Hochbauweſen auf diejenigen wenig 
zahlreichen Fälle beſchränken, in welchen die Möglichkeit 
einer Biegungsbeanſpruchung der Säule durch horizontale 
Kräfte ausgeſchloſſen fein jol, aljo hauptſächlich bei frei- 
ſtehenden, dem Winddruck ausgeſetzten Hallen, bei welchen 
die wagrechten Kräfte durch andere Konſtruktionsteile auf⸗ 
genommen werden. 


ae ** 
ES 
Gegen die Einwirkung der Hitze bei Feuersbrünſten 
ſchützt man die gußeiſernen (und ſchmiedeeiſernen) Säulen 
jetzt allgemein durch einen Mantel aus Putz oder Beton. 
Die gußeiſernen Säulen erhalten im erſten Falle kurze 
angegoſſene Naſen (Fig. 93), an welchen ein um die 


| Si ittels 
derartiges Verfahren zu koſtſpielig werden. Hier pflegen eee s : - 


Big. 95. 


bem Drahtnetze wird dann Stud- 
oder Zementmörtel aufgebracht. 
Von Wichtigkeit iſt hierbei, daß 
zwiſchen Drahtnetz und Säule 
eine ſchmale Luftſchicht verbleibt. 
— Die Umhüllung von Säulen 
mit Beton iſt unſeres Wiſſens 
zum erſten Male bei dem Wieder⸗ 
aufbaue des im Jahre 1887 durch 
Brand zerſtörten Lagerhauſes in 
der Kaiſerſtraße zu Berlin an⸗ 
gewendet worden. ) 

Das Ereignis hatte damals 
Aufſehen erregt, weil es die noch 
vielfach gehegte Anſicht von der 
Feuerſicherheit maſſiver Steindecken auf nicht umhüllten 
Eiſenträgern und Säulen umſtieß. Bei dem Neubaue des 
Gebäudes beſchloß man, ſämtliches 
Eiſenwerk durch einen Betonmantel 
der unmittelbaren Einwirkung der 
Hitze zu entziehen (vergl. Taf. 5). 
Die Ausführung geſchah in folgen- 
der Weiſe: Es wurde um die Säulen! 
eine aus zwei Stücken zuſammen⸗ 
geſchraubte Trommel aus Eiſen⸗ 
blech (Fig. 94) gelegt, welche 


1) Näheres über den Brand ſiehe: Zentralblatt der Bauver⸗ 
waltung 1887, S. 417. Vergl. auch S. 10. 
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Fig. 94. 
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um das Maß der bem Beton zu gebenden Stärke von ber 


Säule abſtand. In den ringförmigen Zwiſchenraum zwiſchen 


Trommel und Säule wurde dann Beton eingeſtampft, nach 
deſſen Erhärtung die Trommel gelöſt und um eine Schicht 
weiter oben angebracht wurde. In gleicher Weiſe ſind 
die Träger der Decke vollſtändig mit Stampfbeton umhüllt 
worden, jo daß das ganze Bauwerk im Inneren den Ein- 
druck eines maſſiven Steinbaues macht. Da Beton und 
Eiſen annähernd gleiche Wärmeausdehnung beſitzen, ſo iſt 
eine vollſtändig dauernde und innige Verbindung zwiſchen 
Eiſen und Mörtelumhüllung erreicht worden. Der Beton 
hatte folgende Zuſammenſetzung: 

141 1 Zement, 

640 „Sand bis zu 5 mm Korngröße, 

235 „ ausgeſiebte Kiesſteine bis zu 5 em Größe, 

324, geſchlagene Mauerziegel bis 6 cm Korngröße, 
Sa. 1340 1 ergaben 0,85.cbm feſtgeſtampfte Majje. !) 


Ed * 
* 


Hinfichtlich ber Herſtellung gußeiſerner Säulen ijt 
anzuführen, daß Schaft, Kopf und Fuß nur bei kleineren 
Säulen in einem Stücke gegoſſen zu werden pflegen. In 
dieſen Fällen erfolgt der Guß auch gewöhnlich in liegender 
Form. 
Bei ſtark belaſteten Säulen iſt Guß in ſenkrecht 
ſtehender Form (ſtehender Guß) vorzuſchreiben, da nur hier⸗ 
durch eine gleichmäßige Wandſtärke und eine gleichmäßige 
Güte des Materiales zu erreichen iſt. Größere Eiſenwerke 
liefern ſteheuden Guß bei Säulen bis zu 8 m Länge, 
kleinere Gießereien pflegen Einrichtungen für ſtehenden 
Guß gewöhnlich nicht zu beſitzen, daher kommen bei der 
Vergebung derartiger Stücke nur größere leiſtungsfähige 
Werke in Frage. 


* * 
* 


Nach vorstehenden allgemeinen Regeln über gußeiſerne 
Säulen geben wir nachſtehend noch die Erläuterung zu 
den auf Taf. 5, 6, 7, 8, 9, 16, 19 dargeſtellten Kon⸗ 
ſtruktionen. 

Taf. 5, Fig. 1—3. Durchgehende Säule in einem 
Speichergebäude (Lagerhaus in der Kaiſerſtraße, Berlin, 
ſiehe auch oben). Die Säule geht durch vier Stockwerke 
hindurch und iſt am Fußboden eines jeden Stockwerkes 
mit Muffenverbindung geſtoßen. Zur Auflagerung der 
Unterzüge ſind unterhalb des Stoßes Konſolen angegoſſen, 
auf welchen der Träger ohne weitere Befeſtigung ruht. 
Je zwei gegen eine Säule ſtoßende Unterzüge ſind durch 
ein niedriges Laſchenpaar, welches durch die Säule hin- 


1) Die Anlage wurde vom Herrn Baumeiſter Guthmann in 
Berlin ausgeführt, welcher dem Verfaſſer das Material bereitwillig 
zur Verfügung geſtellt hat. 


Viertes Kapitel. 


durchgeſteckt iſt, verbunden. Die Schwächung, welche die 
Säule infolge der hierfür erforderlichen Löcher erfährt, iſt 
unſchädlich, da der verbleibende Querſchnitt an dieſer Stelle 
zur Druckübertragung noch reichlich genügt und eine Gefahr 
des Ausknickens nicht vorhanden iſt. 


Jeder Unterzug wird in ſeiner ſenkrechten Lage am 


Auflager durch zwei an die Säule angegoſſene vorſpringende 


Leiſten (Fig 2) gehalten, zwiſchen welche der Steg des 
Trägers greift. 

Die Fußplatte beſteht aus einer runden Scheibe ohne 
Rippen und ruht auf einem Granitlager. In dem Dach⸗ 


geſchoß treten an Stelle der eiſernen Säulen Holzſtile 


(Fig. 1a). Sämtliche Eiſenteile ſind behufs Sicherung gegen 
Feuer mit Stampfbeton umhüllt. 
Taf. 6, Fig. 1—3. Durch ſämtliche Stockwerke eines 


Kaufhauſes durchgehende Säule. 


Fig. 1 ſtellt die Auflagerung der Träger im oberſten, 


Fig. 2 in einem der mittleren Stockwerke, Fig. 3 die Fuß, 


platte im Kellergeſchoß dar. Die Säule ijt etwas unter- 
halb des Fußbodens eines jeden Stockwerkes mittels Muffen- 
verbindung geſtoßen. Die Muffe iſt nach oben gerichtet, die 
umgekehrte Anordnung ber Taf. 5 dürfte jedoch mit Rück⸗ 
ſicht auf Eindringen von Waſſer und Staub vorzuziehen 
ſein. Unterhalb des Stoßes ſind rings um die Säule 
laufende Konſolen angegoſſen, auf deren ganze Höhe die 
Säulenwandung verſtärkt iſt. Dies erſcheint mit Rückſicht 
auf die durch die Konſolen entſtehenden zuſätzlichen Ring⸗ 
ſpannungen ſehr zweckmäßig. Die Säule hat drei neben- 
einander liegende Unterzüge zu tragen, über welche die 
hölzernen Deckenbalken geſtreckt ſind. Am Auflager ſchließen 
ſchwache L- Träger an bie Unterzüge an, welche lediglich 
den Zweck haben, eine niedrige Übermauerung zur Muf- 
nahme des Stuckes für die Deckenteilung zu tragen. 

Die Unterzüge find im oberſten Geſchoß durch Schrau- 
benbolzen mit zwiſchengeklemmten Gußſtücken in wirkſamer 
Weiſe verſteift. Den letzteren hätte eine etwas leichtere 
Form gegeben werden können (vergl. Taf. 19, Fig. 4a— o). 
In den übrigen Stockwerken wird die ſenkrechte Lage 
der Träger durch die Säule ſelbſt gewährleiſtet, gegen 
welche ſich die beiden äußeren Träger ſeitlich anlegen. 
Die unteren Flanſchen ſämtlicher drei Träger find 
mit den Konſolplatten verſchraubt, während die oberen 
Flanſchen durch ein aufgeſchraubtes Flacheiſen verbunden 
werden. Außerdem ſind die Stege noch durch Bolzen 
verbunden. Bemerkt fei hier, daß eine derartige Drei- 
teilung des Unterzuges zwar bei auflaſtenden Wänden 
zuläſſig, bei darüber geſtreckten Deckenbalken jedoch nicht 
zu empfehlen iſt, da eine gleichmäßige Inanſpruchnahme 
der drei Träger in dieſem Falle kaum zu erreichen iſt. 
Hier würden einer, höchſtens zwei Unterzüge am Platze 
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ſein. 
und ermöglicht eine gleichmäßige Druckverteilung auf das 
aus Ziegelmauerwerk beſtehende Pfeilerfundament. 

Taf. 7, Fig. 1—5. Durch fünf Geſchoſſe eines 
Kaufhauſes durchgehende Säule. 

Die Stoßverbindung iſt wie bei dem vorigen Beiſpiele 
ausgebildet. Statt dreier balkentragender Unterzüge ſind 
hier, was vorzuziehen, nur zwei Unterzüge an einer Säule 
angeordnet. Dieſelben nehmen die Säule zwiſchen ſich, ſo 
daß durch einfache Bolzenverſchraubung der Stege die ſenk— 
rechte Lagerung gewährleiſtet wird. Eine in ſtatiſcher Hin- 
ſicht ſehr zweckmäßige Form zeigt bie Konſole. Wo es fich 
jedoch um Anbringung von Kapitälen handelt, dürfte dieſe 
Form einige Schwierigkeiten bereiten. Die Anordnung der 
Rippen der Fußplatte iſt inſofern verſchieden von dem 
vorigen Beiſpiele, als hier außer den radialen Rippen noch 
eine ringförmige Verſtärkungsrippe angeordnet iſt. 

Taf. 8, Fig. 1—6. Die hier dargeſtellte gußeiſerne 
Wand befindet ſich in einer Außenwand des Hofes und 
bezweckt die Zuführung von möglichſt viel Licht. In je einer 
großen Maueröffnung befinden fich zwei ſolcher Stützen. 
Unter Weglaſſung der gemauerten Brüſtungen können auch 
die Glasfenſter ganz von unten bis oben durchgeführt 
werden. Der Querſchnitt der Wand beſteht aus zwei kaſten⸗ 
förmigen Hohlpfeilern, welche durch einen mehrfach durch⸗ 
brochenen Steg verbunden ſind. In den oberen Stockwerken 
nimmt die Breite des Steges entſprechend den Mauerſtärken 
ab. Der Stoß unterhalb eines jeden Fußbodens wird durch 
verſchraubte Flanſchen gebildet. Die Träger ruhen auf 
angegoſſenen Konſolen und werden teils durch an den 
Wandſteg angeſchraubte Winkellaſchen, teils durch Steh⸗ 
bolzen in ſenkrechter Lage gehalten. In abweichender Weiſe 
iſt das Lager des Trägers Nr. 21 im erſten Stockwerke 
Fig. 4° gebildet. Die Fußbodenbalken liegen hier teils 
auf dem oberen Flanſche des Trägers, teils ruhen ſie in 
einem mit dem Stege des Trägers verſchraubten eiſernen 
Schuh. Gegen ſeitliches Verſchieben wird der Träger 
durch zwei Bolzen geſichert, welche an einer den Steg der 
Wand durchbrechenden ſchmiedeeiſernen Platte angreifen. Die 
Ausbildung der Fußplatte zeigt Fig. 5. 

Taf. 9, Fig. 1 veranſchaulicht den Übergang einer 
im unteren Stockwerke befindlichen Säule in eine guß⸗ 
eiſerne Wand. Die runde Säulenform im Erdgeſchoß war 
wünſchenswert, da hier die Stütze ſich, infolge Überdachung 
des Hofes mittels Glasdach, im Innenraume befindet. 
Oberhalb des Erdgeſchoſſes war dagegen die gußeiſerne 
Wand in den Außenwänden des Lichthofes zweckmäßiger. 
Die auf der Säule ruhenden L- Träger tragen die Mauer- 
brüſtung des nächſt oberen Stockwerkes. 

Taf. 9, Fig. 2. Säule mit angegoſſenen Profilen. 
Das Kapitäl iſt geſchmiedet und mittels Stiftſchrauben am 


Die Fußplatte (Fig. 3) zeigt eine zweckmäßige Form 


Säulenkopfe befeſtigt. 
dargeſtellt. 

Taf. 16, Fig. 1—8 zeigt die Auflagerung von vier 
über einer Säule zuſammenlaufenden Trägern. Dieſe ſind 
ſämtlich mit unten verſenkten Nieten auf einer gemeinſamen 
ſchmiedeeiſernen Unterlagsplatte befeſtigt. Letztere ruht auf 
dem kurz ausladenden Säulenkopfe und wird durch rings um 
denſelben laufende Leiſten gehindert, ſich ſeitlich gegen die 
Säule zu verſchieben. Ein geringer Spielraum zwiſchen 
Unterlagsplatte und Säule gewährt einige Freiheit zur Aus- 
gleichung der Temperaturbewegungen der Träger. 
Die unbehinderte Durchbiegung der Träger wird durch 
längliche Löcher in den Stegen ermöglicht. 

Taf. 19, Fig. 1, 2b, 3d, 5a—e ftellt bie Auflagerung 
eines auf einer Säule ruhenden Kaſtenträgers dar. Der 
Träger iſt über der Säule mit Zwiſchenraum geſtoßen, ſo 
daß er in der freien Durchbiegung völlig unbehindert iſt. 
Die Unverſchieblichkeit wird durch zwei aus der Oberfläche 
des Säulenkopfes vortretende Erhebungen gewährleiſtet, 
welche in entſprechende Ausſchnitte der Unterlagsplatten 
eingreifen. 


Dasſelbe iſt vergrößert auf Taf. 10 


8 3. 
Schmiedeeiſerne Stützen. 


Man verſteht unter ſchmiedeeiſernen Stützen ſolche, 
bei welchen der Schaft aus Schmiedeeiſen beſteht. Der 
Säulenkopf und noch häufiger der Fuß werden auch 
bei ſchmiedeeiſernen Säulen vielfach aus Gußeiſen her⸗ 
geſtellt, da hier die leichtere Formbarkeit das Gußeiſen in 
allen Fällen, in welchen Kopf und Fuß ſchwierigere Formen 
aufweiſen, geeigneter erſcheinen läßt. 

Die Formen der ſchmiedeeiſernen Stützen ſind ſehr 
zahlreich je nach den Anforderungen, welche ein beſtimmter 
Fall ſtellt. 


a) Schmiedeeiſerne Hohlſäulen. 


Die ringförmige Querſchnittsform iſt bei gewöhnlicher 
Laſtübertragung die günſtigſte. Man verwendet hierzu teils 
geſchweißte, in einem Stücke hergeſtellte (Tabelle 32), teils 
aus Quadranteiſen (Tabelle 17) zuſammengenietete Röhren. 
Auch laſſen ſich je zwei Belageiſen (Tabelle 18) zu einem 
Hohlſäulenſchafte vernieten. 

Die geſchweißten Rohre werden aus einem Bleche her- 
geſtellt, welches über einem Dorne cylinderförmig gebogen 
und in der Naht nach beſonderem Verfahren zujammen- 
geſchweißt wird. Der allgemeineren Verwendung derartiger 
Rohre ſteht zur Zeit noch der durch die Schwierigkeit der 
Herſtellung bedingte hohe Preis, ſowie die geringe Ver- 
bindungsfähigkeit mit anderen Konſtruktionsteilen entgegen. 

8 * 
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Bis zu einer gewiſſen Entfernung vom Rohrende laſſen fid) 
wohl mit der Hand, ſowie auch bei größeren Tiefen mit 
beſonderen Zangen Schrauben einführen, auch laſſen ſich 


unter Anwendung geeigneter Werkzeuge an den Rohrenden 
Vernietungen anbringen. Stets find aber derartige Ver- 


bindungen unbequem und niemals ſpäter nach erfolgter Auf- 
ſtellung der Säule möglich. 
Taf. 12, Fig. 1 zeigt eine ſolche Säule mit ſchmiede⸗ 


eiſernem Fuße und Kopfe. Etwaige Verzierungen aus Guß⸗ 


eiſen laffen fid) mittels Stiftſchrauben leicht anheften. Fig. 2 
zeigt dieſelbe Säule auf gußeiſernem Fuße. Zur Verbreite- 
rung der Druckfläche iſt hier der Schaft am unteren Ende 
durch einen Ring aus Flacheiſen verſtärkt. Die Sitzflächen 
ſowohl des gußeiſernen Fußes als des ſchmiedeeiſernen 
Schaftes müſſen vollſtändig anſchließend bearbeitet ſein. 
Das ringförmige Winkeleiſen ermöglicht die Verſchraubung 
des Schaftes mit dem Fuße, dient aber nicht zur Drud- 
übertragung, welche nur durch die Sitzflächen erfolgen ſoll. 
Es iſt deshalb zwiſchen dem ſchmiedeeiſernen und dem 
gußeiſernen Flanſche ein kleiner Zwiſchenraum zu laſſen. 
Fig. 2a und b ſtellt die Stoßverbindung zweier Säulen 


in verſchiedenen Stockwerken, ſowie die ſeitlichen Anſchlüſſe 


der Träger dar. Die untere und obere Säule haben ge⸗ 
meinſame Kopf⸗ und Fußplatte, welche mittels ringförmiger 
Winkeleiſen mit den Säulenſchäften vernietet ijt (Fig. 2 b). 
Statt der ſchmiedeeiſernen Platte können auch gußeiſerne 
Zwiſchenſtücke mit bearbeiteten Sitzflächen nach Fig. 2a 
Verwendung finden. 

Die bezüglich der geſchweißten Röhren angeführten 
Übelſtände werden zum Teil vermieden, wenn man den 
ringförmigen Querſchnitt durch Zuſammennieten mehrerer 
Segmente bildet. Am gebräuchlichſten ſind die im Anhange 
in Tabelle 17 aufgeführten Viertelkreis- oder Duadrant- 
eiſen der deutſchen Normalprofile. Taf. 12, Fig. 3 zeigt 
eine ſolche Säule mit ſchmiedeeiſernem Kopfe und Fuße. 
Die Stege der vier Rippen des 
letzteren ſind zwiſchen den Lappen 
der Quadranteiſen eingenietet. 
Erfordert die Größe der Fuß⸗ 
platten acht Rippen, ſo ſind vier 
weitere Rippen mit beſonderen 
Laſchenwinkeln in ähnlicher Weiſe 


Fig. 95. 


> Schaft anzuſchließen. 
liche Anſchluß von Trägern er- 
folgt in einfachſter Weiſe nach 
Fig. 3b, und zwar laſſen ſich die Träger noch nachträglich 
in jeder beliebigen Höhenlage anbringen. Es können jedoch 
in dieſer Weiſe nur einzelne Träger in vier beſtimmten 
Richtungen angeſchloſſen werden. Bei Doppelträgern ſind 
in der aus Fig. 3a erſichtlichen Weiſe Konſolen zu ſchaffen, 


wie in Fig. 95 an den Säulen⸗ 
Der ſeit⸗ 
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auf welchen die Träger ruhen, bei ſchiefwinkelichen An 
ſchlüſſen ſind nach Art der Fig. 95 Winkellaſchen anzu⸗ 
nieten, zwiſchen welchen die Träger befeſtigt werden. 

Bei Säulen, welche durch mehrere Stockwerke hin— 
durchgehen, behält man am beſten ein und dieſelbe Profil— 


form bei und bewirkt die in den unteren Stockwerken nötig 


Fig. 96 a. 
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werdenden Querſchnittsverſtärkungen durch Einlagen (a-a in 
Fig. 96). An den Stößen (Fig. 96* u.!) find die Stoß⸗ 
flächen ſauber abzuarbeiten, außerdem wird die Verbindung 
mittels Blechen a-a, welche zwiſchen die Quadrantſchenkel 
genietet werden, geſichert. Läßt ſich der Übergang von 
einem ſtärkeren auf ein ſchwächeres Profil nicht gut ver- 
meiden, ſo iſt der Stoß nach Taf. 12, Fig. 2b u. 3b 
auszubilden. 

Werden gußeiſerne Fuß- und Kopfplatten angewendet, 
ſo ſind dieſe in gleicher Weiſe, wie bei Taf. 12, Fig. 2 
zu geſtalten. 


b) Kaſtenförmige Querſchnitte. 

Die von einigen Walzwerken hergeſtellten Quadrat- 
ſäuleneiſen (auch Trapezeiſen oder ſchiefwinkliches Rinnen- 
eiſen genannt) (Fig. 97) werden in ganz gleicher Weiſe 
wie die Quadranteiſen verwendet. 

Nachſtehende Tabelle enthält die Abmeſſungen und 
Querſchnittsarten der von der Burbacher Hütte gewalzten 
Trapezeiſen. 


Stützen. 


Trapezeiſen der Burbacher Hütte. 


| e R ; | 
Profit- ` Abmeſſungen in em A € Gewicht für = volle 
j fläche F f. d. m Quadrat 
Nr. b 0 à à file 
1 2 qem kg | em‘ 

| | 
6 16,35 7 1,3 1,3 36,9 28,6 11 747 
6a 1635| 7 1,5 1,5 42,0 32,6 13814 
6b 16,35 | 7,3 i 1,7 47,2 36,6 15 880 
7 28 835 | 1,8 18 88,8 68,9 73 957 
7a | 28 8,5 2,0 2,0 96,8 75,1 81 602 
7b | 28 8,63 | 2,2 2,2 104,8 81,3 89 217 
70 | 28 8,77 | 24 24 112,8 87,5 | 96892 
7d | 28 8,9 2,6 2,6 120,8 93,7 104 537 
7e 28 9,05 | 2,8 2,8 128,8 999 |112 182 
71 28 9,20 | 3,0 3,0 136,8 106,1 119 827 
78 | 28 933 | 3,2 8,2 144,8 1123 | 127 472 
7h | 28 9,5 3,4 3,4 152,8 1185 135 117 
7¹ 28 9,6 3,6 3,6 160,8 124,7 142 760 

| | | | 


Der einfachſte kaſtenförmige Querſchnitt unter Ber- 
wendung von Normalprofilen wird durch zwei [_-Eijen 
mit aufgenieteten Flacheiſen ge⸗ 
bildet. Einen ſolchen Querſchnitt 
beſitzt die in Taf. 19, Fig. 6 ge⸗ 
zeichnete Stütze. Aus dieſer Figur 
iſt zugleich der Anſchluß eines 
Kaſtenträgers und eines einfachen 
J. Trägers zu erleben. Die Mn- 
ſchlußwinkel für den letzteren 
müſſen vor dem Zuſammennieten 
der Stütze auf die Flacheiſen 
(Kopfplatten) aufgemetet werden. 

Bei größeren Querſchnitten find ftatt der [7 ⸗Eiſen 
Bleche mit Winkeleiſen zu verwenden, wie bei der auf Taf. 28 
dargeſtellten ſchmiedeeiſernen Säule. Eine ſolche Stütze kann 
dann mit Leichtigkeit eine Verjüngung von unten nach oben 
erhalten. Der Anſchluß der Träger und Bögen iſt aus 
den Fig. 2, 3, 5 zu erſehen. Selbſtredend müſſen alle zum 
Anſchluß erforderlichen Laſchenwinkel bereits vor Zuſammen⸗ 
nieten der Säule an den Deckblechen angenietet ſein. Ein— 
zelne Schrauben und Niete laſſen ſich auch nachträglich von 
oben mit Zangen einbringen, wenn ſie nicht zu weit von 
den Enden der Säule entfernt liegen. — Die Form des 
ſchmiedeeiſernen Säulenfußes zeigt Taf. 28, Fig. 4a und b. 
Die kräftige Verankerung der Platte war zur Aufnahme 
des durch den Winddruck hervorgerufenen Biegungsmomentes 
geboten. (Näheres hierüber ſiehe § 8.) 

Neuerdings ſind mehrfach bei freiſtehenden Bahnſteig— 
ſtellen kaſtenförmige Querſchnitte mit innenliegenden Nieten 
zur Ausführung gekommen (Fig. 98 *, 98 " und Taf. 11, Fig. 3). 
Die Nietung wird hierbei mit beſonderen Maſchinen in der 


Werkſtelle bewirkt. Für die Anwendung eines derartigen 


Querſchnittes, welcher eine Verjüngung und künſtleriſche 
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Geſtaltung zuläßt, waren lediglich architektoniſche Rückſichten 
maßgebend. 


Fig. 98 a. Big. 98b. 


Eine durch verſchiedene Stockwerke durchgehende Säule 
von kaſtenförmigem Querſchnitte ijt auf Taf. 13, Fig. 1 dar- 
geſtellt. Fig. 1, b c und e zeigt den ſchmiedeeiſernen Fuß, 


Fig. 1, a d und f den Anſchluß der Träger in einem mitt⸗ 


leren Stockwerke. Auch iſt aus Fig. 1a und d der Über⸗ 
gang aus einem ſtärkeren in ein ſchwächeres Stützenprofil 
zu erſehen. 

Die kaſtenförmigen Querſchnitte werden vorzugsweiſe 
bei ſtark belaſteten, oder wie in vorſtehendem Beiſpiele, bei 
auf Biegung beanſpruchten Stützen verwendet, für welche 
die gewöhnlichen ringförmigen Querſchnitte nicht mehr aus⸗ 
reichen. Beliebige Verſtärkungen laſſen ſich durch Aufnieten 
von Kopfplatten in ähnlicher Weiſe wie bei den Kaften- 
trägern erreichen. 

Vergl. auch Tabelle 38 im Anhange. 


c) Kreuzförmige Querſchnitte. 
Der kreuzförmige Querſchnitt ijt bei gleichem Mate⸗ 
rialaufwande nicht ſo tragfähig und nicht ſo widerſtands⸗ 


Fig. 99. 


Big. 100. 


fähig in der Brandhitze, wie die vor⸗ 
genannten Querſchnitte, dagegen iſt 
die Ausführung eine einfache und der 
Anſchluß anderer Konſtruktionsteile 
bequem zu bewirken. Die Anwendung 
empfiehlt ſich daher bei geringer be- | 


laſteten Stützen. 

Der Querſchnitt wird aus vier 
Winkeleiſen zuſammengeſetzt, zwiſchen 
welchen ein Zwiſchenraum zur Auf⸗ 
nahme der Stege etwa anzuſchließender 
Träger und für Querſchnittsverſtärkungen durch Zwiſchen⸗ 
bleche (Fig. 99) verbleibt. In den oberen Stockwerken 
kann man eine weitere Verringerung des Querſchnittes 
dadurch erzielen, daß man nur zwei durch Futterbleche 
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ab und zu verbundene Winkeleiſen verwendet (Fig. 100). auf Taf. 14 und 15 dargeſtellt. Das Gebäude bildet in 


Die Anordnung der Säulenfüße, der Trägeranſchlüſſe und 
der Stöße erfolgt in gleicher Weiſe, wie bei den Quadrant- 
ſäulen. 

Vergleiche auch Tabelle 37 im Anhange. 


d) T- und [U-förmige Querſchnitte. 

Die bisher beſprochenen Querſchnitte beſitzen in den 
beiden ſenkrecht aufeinander ſtehenden Symmetrieachſen 
gleiche oder nahezu gleiche Trägheitsmomente und ſind 
daher für alle die Stützen geeignet, bei welchen ein Aus⸗ 
knicken in jeder beliebigen Richtung ſtattfinden kann. Bei 
den T- und [förmigen Querſchnitten ift dagegen das 
Trägheitsmoment in Richtung der großen Hauptachſe und 
damit der Widerſtand gegen Ausknicken in dieſer Richtung 
ſtets bedeutend größer als bei der kleinen Hauptachſe. 
Dieſe Querſchnitte ſind daher nur dann mit Vorteil zu 
verwenden, wenn nur in einer Richtung Ausknicken zu 
befürchten iſt, ſei es, daß in der dazu ſenkrechten Richtung 
die Stütze in irgend einer Weiſe gegen Ausknicken geſchützt 
oder daß die Stütze durch horizontale Kräfte (Wind⸗ 
druck) nur in einer beſtimmten Richtung auf Biegung be- 
anſprucht wird. 

Beides trifft in der Regel zu bei den eiſernen Stilen 
der gemauerten Außenfachwände. Dieſe find gegen Aus- 
knicken in der Richtung der Wandebene entweder durch Ein— 
mauerung oder durch Fachwerk (Riegel und Streben) ge- 
ſchützt, nicht aber gegen Ausknicken und Ausbiegen in der 
dazu rechtwinklichen Richtung. Bei inneren Fachwänden 
kommt nur Ausknicken und Ausbiegen infolge lotrechter Be— 
laſtung in Frage. 

Außerdem find [ -Fórmige Stützen zweckmäßig an Stelle 
gußeiſerner Wände, alſo in den Fällen, in welchen eine 
breite Frontmauer unterſtützt werden jol. Die T- Form 
wird hier in der Regel durch vier Winkeleiſen und Steg, 
nach Art der Blechträger, gebildet, wobei an Stelle der 
vollen Blechwand auch Gitterwerk treten und die Gurtung 
noch in mannigfacher Weiſe durch Platten, T- und [—Eiſen 
verſtärkt werden kann (Fig. 101 und 102). 

Die Trägeranſchlüſſe geſtalten fid) bei T- und —för⸗ 
migen Querſchnitten durchweg einfach, da ſich die an- 
ſchließenden Winkeleiſen ſowohl am Stege als auch am 
Flanſche vor und nach der Aufſtellung bequem anbringen 
laſſen. Verſtärkungen laſſen ſich wie bei den Blechträgern 
durch Aufnieten von Gurtplatten auf den Flanſchen er⸗ 
zielen. 

Werden zwei T-fürmige Stützen durch Fachwerk ver- 
bunden, ſo erhält man einen Pfeiler, welcher zweckmäßig 
in Gebäuden zu verwenden iſt, bei denen ſämtliche Zwiſchen⸗ 
wände fehlen und auch die Frontwände infolge vielfacher 
DurehSrechungen geſchwächt find. Ein ſolches Beiſpiel ijt 


jedem Stockwerke nur einen einzigen Raum, in deſſen Mittel⸗ 
achſe Pfeiler angeordnet ſind, welche die Stützen für die 


Fig. 101. 


Unterzüge der Decken und für die Dachbinder bilden. Jeder 
Pfeiler beſteht aus zwei T-fórmigem, aus vier Winkeleiſen 
und Stehblech gebildeten Stützen, deren 
Flanſchen durch ſchräge Flacheiſen und 
durch die Deckenträger verbunden ſind. 
Innerhalb der jo gebildeten Hohlpfeiler 
befinden ſich die gemauerten Rauch- und 
Lüftungsrohre (Fig. 3 b, Taf. 14). Sollten 
bie T-cifernen Stützen in der Längsrichtung 
des Pfeilers gegen Ausknicken nicht ge- 
nügen, ſo kann man dem durch Anordnung 
einer mehrfachen Riegelverbindung inner- 
halb eines jeden Stockwerkes nach Art der 
Fig. 103 abhelfen. In die Knickformel 
(Gleichung (8), S. 34) würde dann anſtatt der ganzen 
Stockwerkshöhe | nur ½ derſelben einzuſetzen fein. 


Fig. 108, 


Stützen. 


In jedem Stockwerke ſchließen an den Pfeiler beider- | 
ſeits zwei in ber Längenrichtung des Gebäudes angeordnete 
Unterzüge an, an dieſen letzteren ſind wiederum in Ab— | 
ſtänden von 1,5 m bie Dedenträger, zwiſchen welchen ge 
wölbte Kappen geſpannt ſind, mittels Winkeleiſen befeſtigt. 
Je ein ſolcher Deckenträger trifft gegen eine der beiden 
Tförmigen Stützen des Pfeilers. An Stelle biejer Decken— 
träger treten im Dachgeſchoſſe genietete Träger, welche die 
Dachſtile unterſtützen und deren äußeres Ende auf einer 
der Dachneigung entſprechend ſchräg geſtellten Stütze gleichen 
Querſchnittes ruht. Dem bei einſeitigem Winddrucke ent- 
ſtehenden Beſtreben auf Verſchieben des von Trägern und 
Stützen gebildeten Viereckes wirkt die Ausſteifung der Ecke 
zwiſchen Dachträger und ſchräger Stütze, ſowie die Steifig 
keit des Pfeilers entgegen. 

Die Einzelheiten der Trägeranſchlüſſe und des Stoßes 
zweier Stützen in den Fußböden der Geſchoſſe ſind aus 
den in größerem Maßſtabe dargeſtellten Figuren der Taf. 14 
zu erſehen. Der Fuß einer jeden Stütze (Taf. 14, Fig. 1 
und 3) beſteht aus einer gußeiſernen Platte mit Ver⸗ 
ſtärkungsrippen, auf welcher der Pfeiler ſtumpf und ohne 
weitere Verbindung aufſteht. Die Berührungsflächen ſind 
bearbeitet, außerdem iſt die Druckfläche des Steges der 
T-förmigen Stütze durch ſeitlich angenietete Flacheiſen 
verſtärkt. 


* * 
* 


Sept man nach Fig. 104a unb b mehrere T und 
[= Gijen zuſammen, jo erhält man Stützenformen, welche 
eine annähernd jo große Tragfähigkeit in jeder Richtung 


Fig. 104 a. Jig. 104 b. 


H + 


beſitzen wie die röhren- und kaſtenförmigen Querſchnitte, 
vor dieſen aber den Vorzug haben, daß die durchweg ein- 
wandige Form einen bequemen Anſchluß von Trägern und 
anderen Konſtruktionsteilen zu jeder Zeit zuläßt. Der- 
artige Stützen ſind daher beſonders bei Werkſtätten, bei 
welchen zum Teil die Stützen zur Befeſtigung von Maſchi⸗ 
nenteilen benutzt werden, zweckmäßig. Vergl. auch Tabelle 39 
im Anhange. 

" Die [-Cijen find hierbei den T-Eijen vorzuziehen, 
da die breiteren und dünneren Flanſchen der DO Eiſen eine 
geringere Schwächung des Querſchnittes bei der Vernietung 
zur Folge haben. | 
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Eine jolche aus [.-Eiſen zuſammengeſetzte, durch 
mehrere Stockwerke durchgehende Stütze iſt auf Taf. 13, 


Cel 


Fig. 2a—f dargeſtellt. Die Einzelheiten lehnen ſich an 


die früheren Beiſpiele an und bedürfen keiner Erläuterung. 


* * 
* 


Schmiedeeiſen ijt empfindlicher gegen Roſt als Guß— 
ien, Während man daher bei trocken ſtehenden gußeiſernen 


Säulen im allgemeinen nicht nötig hat, die innere Wandung 


mit einem Schutzmittel gegen Roſt zu verſehen, müſſen bie 
Innenflächen der aus Schmiedeeiſen gebildeten röhren und 
kaſtenförmigen Querſchnitte vor dem Zuſammenſetzen jorg- 
fältig mit Bleimennige geſtrichen oder mit einem anderen 
ſchützenden Überzuge verſehen werden. Eine Erneuerung 
des Anſtriches hat man bisweilen bei dem Roſten ſtark 
ausgeſetzten Säulen durch Vollgießen des Hohlraumes mit 
Mennigfarbe bewirkt. Letztere wird, nachdem ſie einige 
Zeit geſtanden, durch einen am Fuße der Säule an⸗ 
gebrachten verſchließbaren Abfluß abgelaſſen. 

Die künſtleriſche Ausſchmückung ſchmiedeeiſerner Säulen 
iſt bei den ſtarren feſtſtehenden Formen der Walzprofile 
erheblich ſchwieriger als bei gußeiſernen Säulen. Am 
leichteſten geſtaltet ſie ſich noch bei den geſchweißten 


Rohren, welche jid) bei entſprechendem Preisaufſchlage 


auch mit Verjüngung (koniſch) herſtellen laffen. 

In welcher Weiſe auch kaſtenförmige Querſchnitte durch 
entſprechende Form und durch Auflegen ſchmiedeeiſerner 
und gußeiſerner Verzierungen ausgebildet werden können, 
zeigt die auf Taf. 11, Fig. 3 dargeſtellte Säule. Der 
kaſtenförmige Querſchnitt ijt hier durch zwei [ -Gijen, 
deren Schenkel nach innen ſtehen und zwei aufgelegte 
trapezförmige Bleche gebildet. Die Vernietung muß mittels 
beſonderer Einrichtungen erfolgen, da man die Niete von 
außen nicht mit der Hand einſtecken und gegenhalten kann. 
Hierdurch werden derartige Säulen allerdings ziemlich 
koſtſpielig. 


$ 4. 
Berechnung der Stützen bei achſialer (jentrifher) 
Velaſtung. 

Wird eine Säule genau achſial, d. h. durch eine in der 
Richtung der Schwerlinie wirkende Kraft P beanſprucht, 
und bezeichnet k die Querſchnittsfläche der Säule, ſo iſt 
die Größe der Inanſpruchnahme des Materiales 


k= : (Gleichung (2), S. 27). 
Hieraus ergiebt fich die erforderliche Querſchnittsfläche 


P 
f= k . . . . D E E D (1) 
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Mit Rückſicht auf Ausbiegen iſt ferner nach Gleichung 
(8-10), S. 34, der Querſchnitt jo zu geſtalten, daß deffen 
Trägheitsmoment mindeſtens: 


J — 2,5 Pl? bei Schmiedeeiſen] wenn P in Tonnen, . . (2) 
J= OPI? „ Gußeiſen l in m eingeſetzt wird,. . (3) 
J=100P1? „ Holz ban man J im em* . . (4) 

Für 1 ijt hierbei jedesmal ber größte Abſtand zwiſchen 
zwei benachbarten Führungen, welche ein ſeitliches Aus— 
weichen der Stütze verhindern, einzuſetzen. Trägt demnach 
eine Säule eiſerne Unterzüge, auf welchen hölzerne Quer- 
balken ruhen, ſo iſt die freie Länge bis zur Oberkante 
der Unterzüge, beziehungsweiſe der Unterkante der Quer- 
balken zu rechnen, nicht nur bis zur Unterkante der 
Unterzüge, da hier ein Ausweichen zur Seite in Richtung 
der Querbalken nicht ausgeſchloſſen iſt. 

In manchen Fällen iſt die Säule in einer Richtung 
mehrfach gehalten, während in der anderen Richtung kein 
Schutz gegen Ausbiegen vorhanden iſt. Alsdann kann 


das Trägheitsmoment des Querſchnittes in der erſteren 
Richtung entſprechend kleiner als das der zweiten Richtung, 


mithin die Ausdehnung des Querſchnittes in beiden Rich⸗ 
tungen eine verſchiedene ſein. 

Bei den hölzernen und eiſernen Stützen kommen 
meiſtens nur die Gleichungen (2) bis (4) in Frage. Nur 
bei ſehr ſchweren Laſten und geringer Längenausdehnung 
der Stütze kann Gleichung (1) einen größeren Querſchnitt 
bedingen als Gleichung (2) bis (4). 

Bei zuſammengeſetzten Stützenquerſchnitten, bei welchen 
die Verbindungsbleche nicht auf die ganze Stützenlänge 
durchlaufen, ſondern nur in beſtimmten Ab- 
ſtänden angebracht ſind, iſt zu beachten, daß 
jeder Querſchnittsteil innerhalb dieſes Ab⸗ 
ſtandes zwiſchen den benachbarten Verbin⸗ 
dungsblechen knickſicher ſein muß. 

Iſt i das kleinſte Trägheitsmoment der 
in Betracht kommenden Querſchnittsteile, ſo 


Fig. 105. 


L bindungsbleche (Fig. 105) aus 
125 Pl? zu 
| e 

2 i | Hierin Pin Tonnen 
elle Ef 1 = Os | ny onen 
i Beiſpiele: 

1) Eine Stütze von 4o m Länge wird 
durch 10,0 Tonnen zentriſch belaſtet. 

Nach Gleichung (2) bis (4) iſt mindeſtens erforderlich 
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für Schmiedeeiſen J — 25.10.42= 400 (cm) 

„ Gußeiſen .J— 6. 10. 42 960 „ 

„ Holz . = 10.10.42 16000 „ 
dem entſpricht: 


folgt der größte zuläſſige Abſtand L der Ver: 


bei Schmiedeeiſen nach Tabelle 37 vier Winkel Nr. 7, 11 mm 
ſtark, deren 
J = 472 || f = 57,2 gem, 

„Gußeiſen nach Tabelle 35, Hohlſäule Nr. 14, 1,2 em 
ſtark, deren J — 997, f — 48 gem, 

„Holz nach Tabelle 34 Querſchnitt 21.21 em, deſſen 
J = 16207, deſſen f — 441 gem. 

Nach Gleichung (1) wird 


für Schmiedeeiſen k = ES = 175 kg f. b. gem 

„ Gußeiſen . k S . 
10000 

"er SN k + = 1 


Werden bei dem Querſchnitte aus vier Winfeleijen 
Verbindungsbleche mit Zwiſchenräumen nach Fig. 105 an⸗ 
geordnet, ſo berechnet ſich der größte zuläſſige Abſtand 
dieſer Bleche nach Gleichung (5) 


1, = 0,63 V e = 0,63 y^ = = 2,03 m, 


wobei für i das kleinſte Trägheitsmoment von vier einzelnen 
Winkeleiſen (Spalte 7 der Tabelle 13) einzuſetzen war. 

Bei den genieteten Querſchnitten muß das Trägheits⸗ 
moment der Nietlöcher vom Trägheitsmomente des vollen 
Querſchnittes in Abzug gebracht werden. Bei Berechnung 
der Werte der Tabellen 37 bis 39 iſt dies berückſichtigt 
worden. 

Beiſpiele: 

2) Die Laſt betrage — 60 Tonnen, bie Stützenlänge 


ſei 5, m. Es iſt mindeſtens erforderlich: 
für Schmiedeeiſen J — 2,5. 60.52 = 3750 
"e 
f= Os = 75 gem 
„ Sufeijen. . . J=6.60.57 = 9000 


60 
ffe = 120 gem 
= 100.60.5?— 150000 


t= 


0,07 
Für Schmiedeeiſen genügt nahezu der in Fig. 106 
dargeſtellte kaſtenförmige Querſchnitt, deffen Trägheits- 
momente nach Tabelle 38 (Anhang) betragen:) 
Jy = 4273 cm!. 
4,231790 „ 
Für Gußeiſen würde nach Tabelle 35 
Hohlſäule Nr. 23, 2,8 ſtark mit J = 9238 
oder Nr. 24, 2,2 J — 9049 


= 860 qcm. 


" " 


genügen. 


1) Wegen Berechnung des Trägheitsmomentes derartiger Quer- 
ſchnitte ſiehe Seite 38. 


Stützen. 


Jn Holz ift diefe Stütze bereits nicht mehr ausführbar, 
da bei quadratiſchem Querſchnitte die Stärke der Stütze 


a= V 150000.12 = 36,5 em werden müßte. 


Dagegen genügt ein aus vier Hölzern zuſammenge⸗ 
ſetzter Querſchnitt, Tabelle 34, Nr. 16, deſſen J — 158400. 

Soll ſtatt der Säulenform eine guß- oder ſchmiede⸗ 
eiſerne Wand Verwendung finden, ſo läßt man bei Er⸗ 
mittelung des Trägheitsmomentes den mittleren Teil æ- a 
in Fig. 90, S. 55 ganz außer acht, und berückſichtigt nur die 
beiden Endſäulen, deren beide Trägheitsmomente, bezogen 
auf bie X-Xx-Achſe, zuſammengezählt werden. 


Das Trägheitsmoment derjenigen Querſchnitte, welche 
zwei aufeinander ſenkrecht ſtehende Symmetrieachſen be⸗ 
ſitzen, iſt nach S. 30 für jede Lage der Schwerpunkts⸗ 
achſe das gleiche, wenn das Trägheitsmoment der einen 
Symmetrieachſe ebenſo groß iſt, wie das Trägheitsmoment 
der anderen Symmetrieachſe. Derartige Querſchnitte ſind: 
Quadrat, Kreis, regelmäßiger Kreuzquerſchnitt u. a. Für 
den in Fig. 107 dargeſtellten Kreuzquerſchnitt find bei- 


ſpielsweiſe die Trägheitsmomente der Symmetrieachſen 
a-a und b-b gleich groß. Demnach ijt auch das Träg⸗ 
heitsmoment einer beliebigen X-Xx-Achſe von derſelben 
Größe. 

Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Bei allen anderen Querſchnitten, bei welchen ber 
Wert von J für die verſchiedenen Achslagen verſchieden 
iſt, darf nur das kleinſte Trägheitsmoment berückſichtigt 
werden, wenn die Ausknickung ebenſo gut in dieſer Richtung 
erfolgen kann, wie in einer anderen. So iſt bei einer 
D förmigen Stütze (Fig. 108%) das kleinſte Trägheits⸗ 
moment (i Spalte 11 ber Tab. 12 im Anhang) zu berück⸗ 
ſichtigen, wenn die Stütze nach allen Seiten freiſteht. Iſt 
dagegen die Stütze in der einen Richtung etwa durch Ein⸗ 
mauerung nach Fig. 108? jeitlich gehalten, jo daß ein 
Ausknicken nach dieſer Seite nicht zu befürchten iſt, ſo kann 
der Berechnung das größte Trägheitsmoment (J Spalte 9) 
zu Grunde gelegt werden. 

Beiſpiel 3: Würde für Beiſpiel 1 eim [ -fórmiger 
Querſchnitt gewählt, ſo würde nach Tabelle 12 bei ſeitlich 


Fig. 1088 und b. 


vollſtändig freier Stütze [ Nr. 28 mit i= 399 zu wählen 
ſein. Wird dagegen die Stütze nach Fig. 108“ einge⸗ 
mauert, jo genügt bereits [— Eiſen Nr. 14 mit J = 605. — 
Derartige Fälle treten u. a. dann ein, wenn ſchwache an und 
für fid) nicht tragfähige (etwa !/, Stein ſtarke) Wände durch 
Unterzüge belaſtet werden und vorſpringende Pfeiler ver⸗ 
mieden werden ſollen. Man lagert dann den Unterzug 
auf einer eingemauerten eiſernen Stütze. 


* * 
* 


Die nach den Gleichungen (2) bis (4) beſtimmten 
Querſchnitte ſind in dieſer Größe nur in der Entfernung 
2 von den Enden der Säule erforderlich. Nach den 
Enden zu kann, ſoweit überhaupt noch Ausknicken in Frage 
kommt, das Trägheitsmoment nach dem Quadrate der Ent⸗ 
fernung abnehmen. 

Für einen beliebigen Querſchnitt im Abſtande a vom 
Ende findet man daher das erforderliche Trägheitsmoment, 
wenn man in den Gleichungen (2) bis (4) für 1 — 2a ein⸗ 
ſetzt. Da das Trägheitsmoment eines Querſchnittes mit 
dem vierten Grade des Durchmeſſers wächſt, beziehungs⸗ 
weiſe abnimmt, ſo ergiebt ſich alsdann die in Fig. 109 
dargeſtellte theoretiſche Form der Säule gegen Ausknicken. 
Nach der Feſtigkeitsgleichung (1) darf jedoch der Quer⸗ 
ſchnitt nicht O werden, ſondern die Querſchnitts fläche muß 


an jeder Stelle mindeſtens -i fein. Demnach ergiebt 
9 
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fid) der rein theoretiſche Säulenquerſchnitt unter Berück- 
ſichtigung der Druck- und Knickfeſtigkeitsgleichung nach 
Fig. 110. Bei der Verjüngung gußeiſerner Säulen iſt 
daher darauf zu achten, daß in jedem Querſchnitte ſowohl 
der Drud- als der Knickfeſtigkeitsbedingung genügt wird. 


Nach unten pflegt man eine Verjüngung gußeiſerner Säulen 


nur bei Anwendung von Fußgelenken eintreten zu laffen 
(Taf. 11). Bei Säulen mit Fußplatte ohne Gelenk wird 
die Standſicherheit erhöht, wenn nach unten keine Ver⸗ 
jüngung angeordnet wird, da dann der Zuſtand der Säule 
ſich dem dritten Zerknickungsfalle (Fig. 49, S. 34) nähert. 


Fig. 110. 


Bei ſchmiedeeiſernen Säulen kann der Querſchnitt da⸗ 
durch veränderlich gemacht werden, daß man das nötige 
Trägheitsmoment durch aufgelegte Platten erreicht, welche 
an der Stelle aufhören, an welcher das Trägheits⸗ 
moment des Querſchnittes ohne Platte eben noch genügt. 
Bezeichnet Jo das Trägheitsmoment des Querſchnittes ohne 
Gurtplatte, jo folgt ber Abſtand x des Plattenendes aus 
Gleichung (2) 


2 
To = 2,5 P B orc 


x= 116 /% „ 


Die Platte ijt dann um eine Nietreihe — 12 cm 
länger als die theoretiſche Länge zu machen. Da indeſſen 
bei den Stützen die hieraus erwachſende Materialerſparnis 
nur gering ijt und aus anderen Rückſichten die Beibehal⸗ 
tung desſelben Querſchnittes auf die ganze Säulenlänge 
häufig geboten erſcheint, ſo wird nur ſelten von dieſem 
Verfahren Gebrauch zu machen ſein. 


Hieraus 


§ 5. 


Berechnung der Stützen bei einſeitiger (exzentriſcher) 


Delaftung. 

In allen Fällen, in welchen die Träger nicht direkt 
auf dem Säulenſchafte, ſondern ſeitlich auf angegoſſenen 
bezw. angenieteten Vorſprüngen gelagert werden und die 
Träger außerdem wechſelnden Belaſtungen unterworfen ſind, 
wirkt der Stützendruck zeitweiſe einſeitig. Dies trifft in 
der Regel zu bei den durch mehrere Stockwerke ununter— 
brochen durchgehenden Stützen, welche die Deckenlaſt auf— 
zunehmen haben. 

Bei den landläufigen Berechnungen derartiger Säulen 
pflegt man auf dieſe einſeitige Laſtwirkung keine Rückſicht 
zu nehmen und begeht damit einen um ſo größeren Fehler, 
je weiter ausladend die Konſolen angeordnet und je un— 


gleichmäßiger die Stützendrucke der einzelnen Träger ſind. 


Durch die einſeitige Belaſtung der Säule entſtehen 
nämlich nach S. 33 Biegungsſpannungen, welche in der 
Regel einen größeren Querſchnitt bedingen, als den auf 
Grund einer achſial wirkenden Kraft mittels der Gleichungen 
(1) bis (4) ermittelten. 

Die Unterlaſſung dieſer Rückſichtnahme auf die ein⸗ 
ſeitige Beanſpruchung der Säulen kann namentlich bei 
gußeiſernen Säulen von ſchweren Folgen begleitet ſein, 
zumal derartige Konſtruktionen faſt ſtets bei ſtark be⸗ 
laſteten Speicher- und Fabrikgebäuden vorkommen und hier 
einſeitige Belaſtungen der Decken die Regel bilden. Ge⸗ 
wöhnlich wird in Speichergebäuden der Fußboden eines 
Stockwerkes zunächſt an einer Wand belaſtet und dann 
fortſchreitend bis zur anderen Wand mit Ausnahme eines 
ſeitlich bleibenden Ganges bepackt, ebenſo können durch 
Vermietung und Ingebrauchnahme von Teilen eines 
Lagerbodens einſeitige Belaſtungen entſtehen. 

Die Berechnung derartig einſeitig 
belaſteter Säulen hat auf Grund der 
im Kap. 2, S. 33 angegebenen Regeln 
für einſeitige Belaſtung zu erfolgen. 

Man berechne zunächſt die Säule 
unter der Annahme voller Belaſtung 4 
der Träger und achſial wirkenden 
Stützendruckes, wie im vorigen Para⸗ 
graph gezeigt wurde. Hat man hier⸗ 
nach den Querſchnitt beſtimmt, ſo 
nehme man den einen Träger belaſtet, 
den anderen unbelaſtet an, und zwar 
ſo, daß ſich der größtmögliche Unter⸗ 
ſchied der Stützendrucke zu beiden 
Seiten der Säule ergiebt. 

A und B, Fig. 111, feien diefe Stützendrucke. Den 
Ausſchlag e der Mittelkraft R findet man dann aus den 
Gleichgewichtsbedingungen: 


Fig. 111. 
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A.a+R.e=Bb 


und A+B=R 
Bb—Aa 
zu miim "ra anm NUES. 


Nunmehr ijt bie in der Säule auftretende größte 
Druckſpannung auf der dem Ausſchlage e entſprechenden 
Seite 

R R. e 

ka — pU W (9) 

bie kleinſte Drud- bezw. Zugſpannung auf der gegenüber- 
liegenden Seite 

R Re 

In dieſen Gleichungen ijt auf die Vergrößerung des 
Ausſchlaghebels e infolge der elaſtiſchen Ausbiegung der 
Säule noch keine Rückſicht genommen. Da es ſich jedoch 
bei den hier zu betrachtenden Fällen vielfach um verhältnis⸗ 
mäßig kleine Werte von e handelt, jo kann diefe Vernach⸗ 
läſſigung von erheblichem Einfluſſe ſein. Die elaſtiſche 
Durchbiegung wird nun bei den in der Praxis vorkom⸗ 
menden Fällen ſtets weniger als 1 cm betragen, man 
wird daher mit vollſtändiger Sicherheit rechnen, wenn 
man für e (in em) e + 1 fegt. Die Gleichungen lauten 
alsdann: 


E. Re+) 
hen EM (11) 
_R e+ 1) 
kee (12) 


Hierin ijt R im kg, f in gem, W begogen auf cm 
einzuſetzen, um k in kg für das gem zu erhalten. 

Wird 

AR ^ 
dann entſteht in der einen Säulenſeite Zugſpannung. 

ka wird dann am größten, wenn der (zentriſch wirkende) 
Stützendruck der oberen Stockwerke bei voller Belaſtung 
eingeſetzt wird, während die in dem zu unterſuchenden Stock— 
werke an den Säulenkopf anſchließenden Träger derart ver- 
ſchieden belaſtet angenommen werden, daß der Unterſchied 
der Stützendrucke und demnach der Ausſchlag e den größt— 
möglichen Wert erreicht. 

k, wird dagegen am größten, wenn der Stützendruck 
der oberen Stockwerke bei unbelaſteter Stütze und 
die Trägerdrucke wie bei ka angenommen werden. 

Liefern die Gleichungen (11) und (12) bei dem nach 
Gleichung (1) bis (3) ermittelten Querſchnitte für k größere 


R 
( EDS R 


als die größt zuläſſigen Werte, jo hat cine entjpredjenbe 
Verſtärkung des Querſchnittes einzutreten. 


Die Spannungen ka und k, ſind in jedem Querſchnitte 
der Säule die gleichen. Soll daher die Säule eine Swel- 
lung erhalten, ſo muß dieſe unter entſprechender Verſtärkung 
des Querſchnittes erzielt werden. 

Im allgemeinen wird die Einſeitigkeit der Belaſtung 
bei ſchmiedeeiſernen Säulen ungünſtiger wirken, als bei 
gußeiſernen Säulen, wenigſtens ſolange ſich der Aus⸗ 
ſchlag innerhalb gewiſſer Grenzen hält. Wird der Aus⸗ 
ſchlaghebel jedoch ſo groß, daß erhebliche Zugſpannungen 
auftreten, ſo iſt die ſchmiedeeiſerne Säule wegen der 
größeren Zugfeſtigkeit vorteilhafter. Auch iſt eine Bean⸗ 
ſpruchung des Gußeiſens auf Biegung bei der Sprödig⸗ 
keit des Materiales ſelbſt innerhalb der zuläſſigen Be⸗ 
anſpruchungsgrenzen nur dann unbedenklich, wenn die 
Säule vor Verwendung einer entſprechenden Belaſtungs⸗ 
probe unterzogen worden iſt. 

Die einſeitige Belaſtung 
der Säulen hat noch eine ſeit⸗ 
liche Schubwirkung auf die 
Decke bezw. den Fußboden zur 
Folge, wenn verhütet werden 
fol, daß "mëi ber einjeitige 
Druck auf die Säule des 
nächſten Stockwerkes, bezw. 
auf den Fundamentpfeiler fort⸗ 
pflanzt. Letzteres muß aber 
unter allen Umſtänden ver⸗ 
mieden werden, weil ſonſt die 
Säulen⸗ und Pfeilerquerſchnitte 
viel zu ſtark ausfallen würden. 

Man zerlege nach Fig. 112 
die einſeitig im Abſtande e 
wirkende Stützenkraft R nad) 
der den Angriffspunkt a mit h . 
bem mittleren Fußpunfte der 565555 Beer Ge 
Säule b verbindenden Richtung | 
in die Geitentráfte R, unb H. | 
Die erftere wird aufgehoben | 
durch eine im Punkte b gleich 
und entgegengeſetzt wirkende Kraft R,, welche fid) ebenfalls 
in eine Vertikalkraft R und eine Horizontalkraft H zer 
legen läßt. Die im Punkte a angreifende Laſt bewirkt 
alſo einen im Mittelpunkte b der Säule zentriſch auf die 
Unterlage wirkenden Druck R und ein Moment H. I. Da 


nun H.1— R. e, jo folgt die Größe von 


1 2e ; 3) 


9* 


68 


Viertes Kapitel. 


Dieſen Schub vermögen meiſt nur diejenigen bis zum Laſt in der Richtung von H nicht vorkommen kann. Bei 
Fundamente reichenden Wände eines Gebäudes aufzu- 


nehmen, welche der Kraft H parallel laufen, da die fent- 
recht dazu ſtehenden Wände gewöhnlich nicht genügende 
Stärke gegen derartige Schub⸗ 
kräfte befigen (Fig. 113). Be- 
ſteht die Decke aus eiſernen 
Trägern mit dazwiſchen ge⸗ 
ſpannten Kappen oder Mauer⸗ 
werk, ſo wird der Schub mit 
hinreichender Sicherheit auf 
die benachbarten Wände über⸗ 
tragen werden, wenn die Ent⸗ 
fernung L nicht zu groß ijt. 
Auch ein geſpundeter hölzerner 
Fußboden wird in der Regel 
eine genügende Wirkung aus⸗ 
üben, namentlich wenn er 
diagonal verlegt wird und 
die Größe von H ſich in engen 
: Grenzen hält. Fehlt ein zur 
Übertragung von H geeigneter Fußboden, jo muß biejer 
durch Zuganker erjegt werden, welche die Säule mit ben 
Eckpunkten fg hi verbinden. 


Fig. 114. 


Fig. 113. 


Y 
A 


E 
A 
A 
7A 
E 

A 


Fig. 115. 


Iſt bie Entfernung L der benachbarten parallel zu H 
laufenden Wände zu groß, ſo müſſen die Unterzüge ſo 
angeordnet werden, daß eine einſeitige Verſchiebung der 


| 


allen Speicher- und Fabrikgebäuden, bei welchen Scheide- 
wände um mehr als etwa die doppelte Entfernung der 
Frontwände voneinander entfernt ſind, müſſen daher die 
Unterzüge ſo auf den Säulen gelagert werden, daß die 
Lagerkonſolen nur parallel zu den Frontwänden ausladen, 
ſofern einſeitige Belaſtungen der Säulen vorkommen. Dem⸗ 
nach ſind die Unterzüge in dieſen Fällen nach Fig. 114, 
115 und nicht nach Fig. 116, 117 anzuordnen. Außerdem 
halte man alle ausladenden tragenden Teile ſo knapp wie 
irgend möglich, damit die Trägerlaſten möglichſt nahe der 
Säulenachſe angreifen. Da ſich dieſe Bedingung bei 
ſchmiedeeiſernen Säulen leichter erfüllen läßt als bei guß⸗ 
eiſernen, ſo verdienen die erſteren den Vorzug. 

Iſt infolge beſonderer Verhältniſſe die Anordnung 
nach Fig. 114, 115 nicht ausführbar oder erſcheint die 
Steifigkeit der Decke bei weiten Aus⸗ 
ladungen der Rippen nicht genügend, 
ſo müſſen je zwei Säulen durch 
Kreuzzugbänder nach Fig. 118 in 
allen Stockwerken verbunden werden. 
(Vergl. auch Taf. 14 und 15.) Die 
Beanſpruchung der Zugbänder er- 
hält man durch Zerlegen der Kraft H 
nach der Richtung des Zugbandes 
und der Richtung der Säulenachſe 
nach den im 6. Kapitel zu gebenden 
Regeln. Der Zuwachs, welchen die 
Säulenſpannungen infolge dieſer Ver⸗ 
ankerung erfahren, kann in der Regel 
vernachläſſigt werden. 


Beiſpiel 4: Berechnung der Taf. 6, Fig. 2 dar⸗ 
geſtellten Säule. 

Bei voller Belaſtung der Balkenlagen haben die Auf- 
lagerdrucke der Träger die aus Fig. 119° erſichtlichen 
Werte. Der zentriſch wirkende Stützendruck aus den oberen 
Stockwerken beträgt 27 t. 

Berechnen wir zunächſt die Säule in üblicher Weiſe, 
indem die Mittelkraft zentriſch wirkend angenommen wird. 

Es iſt die Geſamtlaſt 

P = 4,1 + 124 + 27,0 + 9,6 + 3,8 = 57,0. 
Die freie Länge der Stütze — 4,25 m, mithin für Gußeiſen: 
J 6. 57,5. 4,25? = rund 6250 
57,5 
0, 


Ilg. 118, 


f= 


115 qem. 


Hiernach würde Säule Nr. 22 der Tabelle 35 mit 


2,0 em Wandſtärke genügen. 


Nehmen wir nun die Balkenlagen der kleineren Träger 
als unbelaſtet an, weil in biejem Falle ber Ausſchlag e am 


Stützen. 


größten wird, jo erhalten wir die aus Fig. 119 v erſicht⸗ 
liche Belaſtungsweiſe. 


Fig. 119 a. 


Fig. 119 b. 


Es iſt nun die Größe der Mittelkraft 
R = 4,7 + 124 + 27,0 + 58 + 1,9 = 51,8 t. 
Ferner für Drehpunkt o 
4,7. 22 + 124.8 = R. e + 58.8 + 19.22. 
Hieraus 
14 _ 1144 
ED mem 
Mithin nach Gleichung (11) 
P (e 4- 1) 
W U 


— 2,21 em. 


P 

ka za E + 

worin 
P = R = 51,8 Tonnen = 51800 kg. 
Ferner 

P 
f H 
wobei für P der Wert von R weniger ber Nutzlaſt ber 


oberen Stockwerke = 51 800 — Z 38300 kg ein- 


2 
¿ujegen ift. Es beträgt: 


f des gewählten Querſchnittes — 126 qem, 
W =o a 


P (e 4- 1) 
k= — 


Mithin 
u + 
38300 


51800 (2,21 + 1,0) 
577 
18 857 91 kg f b. qom, 
alſo noch Druck. Dagegen ijt bei ka bereits die zuläffige 
Beanſpruchung von 500 kg f. d. gem überſchritten. Der 

Querſchnitt iſt demnach entſprechend zu verſtärken. 
Für Querſchnitt Nr. 26, 2,2 em ſtark, wird 
51800 51800 (2,21 + 1,0) 
ka E 164 L— 903 500 kg. 
Es muß demnach infolge der einſeitigen Beanſpruchung 
der Säulendurchmeſſer von 22 auf 26 em und die Wand- 
ſtärke von 2 auf 2,2 em vergrößert werden, was eine ganz 


= 700 kg f. b. qem, 


Ek 


| unb Wandflächen aufnehmen. 
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anſehnliche Verſtärkung und eine Gewichtsvermehrung von 
91 auf 119 kg/m bedeutet. 

Der Schub H wird bei dieſem Beiſpiele nach Glei⸗ 
chung (13) 


TS R.e ‘51s. 2,25 


E 45 0928 Tonnen. 


Die einſeitigen Beanſpruchungen in einer zu der eben 
betrachteten Kraftebene rechtwinklichen Ebene ſind weniger 
erheblich. Da die Unterſuchung im übrigen die gleiche iſt, 
wie vorher, ſo kann ſie hier unterbleiben. 


8 6. 
Berechnung der Stützen bei Beanfprudung durch 
Horizontalkräfte. 

Bei freiſtehenden Hallen und Fachwerkbauten muß die 
Säule vielfach den Horizontalſchub des Windes auf Dach⸗ 
Die Säule iſt in dieſen 
Fällen mit dem Fundamente zu ver⸗ 
ankern und bezüglich der Berechnung 
als Freiträger angujehen. 1) Die Mittel- 
kraft R aus Belaſtung und Winddruck 
ijt hierbei unter einem Winkel « 
(Fig. 120) gegen die Säulenachſe ge⸗ 
neigt. Man zerlegt ſie in eine 
Vertikalkraft V unb eine Horizontal⸗ 
kraft H. Die durch erſtere hervorge⸗ 
rufene Beanſpruchung k ergiebt ſich nach 
Gleichung (1) 

k=. 

Die Beanſpruchung k aus der 
Horizontalkraft iſt in jedem Querſchnitte 
der Säule im Abſtande x vom Kopfende verſchieden und 
beträgt 


Fig. 120. 


M B.x 


W W 
Sie wird am größten am Säulenfuße 
H.1 


k 


Mithin ergiebt fid) bie Geſamtbeanſpruchung am Säulen- 
fupe zu 


k= 


W (14) 


e 
ee 


Wird Hl Y^ fü was in ber Regel nur bei einiger- 


maßen on H ber Fall, jo entſteht auf der der Richtung 
von H entgegengejebten Seite der Säule Zugſpannung. 


1) Vergl. hierüber Kapitel 5, 8 5. 
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Der Säulenfuß ijt demnach in diefem Falle zu verankern. 
Wegen Berechnung dieſer Verankerung vergl. § 8. 

Beiſpiel 5: Bei einer freiſtehenden Säule (nach Art 
der auf Taf. 28 dargeſtellten) betrage der auf die Säule 
entfallende größte Winddruck: 

in der Querrichtung des Daches H, — 2000 kg 

„ „Längsrichtung „ „ I. 21000 , 
ferner die Vertikalkraft bei voller Belaſtung 

V = 20000 kg. 

Die größte zuläſſige Beanſpruchung auf Zug und Druck 
wird zu 900 kg / gem angenommen. 

Für den gewählten Querſchnitt (Fig. 121) ijt 


Fig. 121. 


Ls = (803 — 28%) — 16830 
+] ose — 8660 
> 3 (28° — 155 — 3100 
2.55 oc, 
＋ 2 (28% 26 — 4010 
Sa 27600 
Nietlochabzug: 19 (80° — 26) — 3140 
Bleibt J, — 24460. 
Änn 1 40. — 10670 
+ 1 2 — 259 9470 
4 i (405— 975 — 7390 
128 29 — 27» — 3410 
Sa. = 31840 
Nietlochabzug: 12 (363 — 32% — 4630 


Bleibt J. — 97210. 


Viertes Kapitel. 


Demnach 
Gaam ` 
W, = 15 — 15 = 1000 
ër E. Ge 
W. 30 - ag 1360 


Die Querſchnittsfläche f ijt = 2 (40 + 28) + 4.12 = 
184 gem. Der Wind wirkt entweder in Richtung H, oder 


H, oder in einer beliebigen Zwiſchenrichtung, nicht aber 


gleichzeitig in zwei Richtungen. Iſt die Säule für H, und H, 
berechnet, ſo genügt ſie demnach auch für jede beliebige 
andere Richtung des Windes. Nunmehr ijt für den ge- 
wählten Querſchnitt bei einer Säulenhöhe von 6 m 


20000 , 2000. 600 


ki ome = ag E AA 
ket Ze 1 — 088 kg 
ka dut = 184 = un — 815 kg 
Rab 88 = PT — 591 kg 


Mithin genügt ber Querſchnitt. Die Beanſpruchung 
k nimmt mit kleiner werdendem 1 ab, es kann demnach 
auch der Querſchnitt nach oben verjüngt werden. Statt 
deſſen kann man auch in gleicher Weiſe wie bei dem ge⸗ 
nieteten Träger eine Anderung des Querſchnittes durch 
aufgenietete Gurtplatten erreichen. 


8,7. 


Jußplatte und Fundament der Stützen bei adfiafer 
Belaftung. 


Das Fundament ber Stützen ijt mit beſonderer Sorg- 
falt zu behandeln, da die Sicherheit eines Bauwerkes kaum 
an irgend einem Punkte leichter gefährdet iſt als an dieſem. 
In der Regel wird der Fundamentpfeiler aus Klinkern in 
Cementmörtel hergeſtellt und auf der mit Rollſchicht ab⸗ 
geglichenen Oberfläche unmittelbar die Fußplatte der Säule 
gelagert. Die Fußplatte wird hierbei auf flachen Eiſen⸗ 
keilen ſo aufgeſtellt, daß zwiſchen Stein und Platte eine 
etwa 1 em ſtarke Fuge verbleibt, welche mit Cement aus⸗ 
gegoſſen wird. Bei größeren Platten iſt darauf zu halten, 
daß das Untergießen, außer vom Rande der Platte her, 
auch von der Mitte aus erfolgen kann, wozu im Mittel- 
punkte der Platte eine genügend große kreisförmige Offnung 
anzuordnen iſt. Bei Säulen, welche Erſchütterungen aus⸗ 
geſetzt ſind, iſt eine Bleiplatte als Unterlage empfehlenswert. 

Soll die Fußplatte möglichſt klein gehalten werden, 
ſo iſt zwiſchen Fußplatte und Mauerwerk ein Quaderſtein 
anzuordnen. 


A 


Stiigen. 


Gewöhnliches Ziegelmauerwerk follte von der Ver- 
wendung zu Säulenfundamenten gänzlich ausgeſchloſſen 
werden. 

Die Fußplatte wird bei gußeiſernen Säulen aus- 
nahmslos gleichfalls aus Gußeiſen hergeſtellt, ebenſo em- 
pfiehlt es ſich im allgemeinen bei ſchmiedeeiſernen Säulen, 
ſchmiedeeiſerne Füße zu verwenden. Letzteres iſt indes, 
namentlich bei ſtark belaſteten Säulen, nicht immer möglich, 


ſofern ſich die zur Druckübertragung erforderlichen Anſchluß⸗ 


niete nicht unterbringen laſſen. 


In ſolchen Fällen wählt 


man daher auch für die ſchmiedeeiſernen Stützen gußeiſerne 


Fußplatten. Um alsdann eine ſichere Druckübertragung zu 
gewährleiſten, müſſen die Sitzflächen der ſchmiedeeiſernen 
Stütze ſowohl wie der gußeiſernen Unterlagsplatte völlig 
eben bearbeitet ſein, auch iſt es gut, ein Blei- oder Kupfer⸗ 
blech zwiſchen die Stoßflächen zu legen. — Werden 
ſchmiedeeiſerne Stützen mit ſchmiedeeiſernen Füßen verſehen, 
ſo erfolgt die Verbindung beider durch Winkeleiſen, wobei 
ſtets ſo viel Niete anzubringen ſind, daß der Stützendruck 
von den Nietflächen allein aufgenommen wird. 

Bei gußeiſernen Säulen kann Fuß und Säule in 
einem Stück gegoſſen werden, wenn die Ausladung der 
Platte klein iſt. Bei größeren Abmeſſungen der Fußplatte 
iſt dieſe beſonders zu gießen und die Säule ſtumpf auf⸗ 
zuſetzen. 

* * 
* 

Für achfial (zentriſch) belaſtete Säulen ergiebt ſich bie 
Flächengröße f der Fußplatte allgemein, wenn P den 
Stützendruck, s die Feſtigkeit des Materiales der Unter- 
lage bezeichnet: 


P 


i= 5 (15) 


Man erhält Hierbei f in qem, wem P in kg, s in 
kg für das qem eingefegt wird. 

Die einfachſten Säulenfüße find die in Fig. 122 
dargeſtellten. Sie beſtehen aus einer kreisrunden oder 


Fig. 122. 


quadratiſchen Platte ohne Verſtärkungsrippen. Die Platte 
wird in dieſen Fällen meiſt mit der Säule in einem Stück 
gegofjen. 

It a die größte Ausladung der Platte, b der Schnitt 
tangential zur Säule und rechtwinklich zur Richtung der 
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größten Ausladung, s die zuläſſige Beanſpruchung der Unter⸗ 
lage, ſo iſt ee für den kreisförmigen Querſchnitt 


Sebellarım 
«rab. 8. 8. S ac k SC, 
Cae MET Ww 


Hieraus ergiebt fid) die Plattenſtärke 


* d 
„ =* 


Für die verſchiedenen Materialien nimmt 1,26 V 


bie aus folgender Tabelle erfichtlichen abgerumdeten 
Werte an: 


(16) 


Klinker [ Sandſtein Granit 
8 = 15 8 = 20 8 = 30 
d d d 
Gußeiſen k = 250 | 0,31 a | 0,36 a | 0,4 a 
Edhmiedectien | 
k — 800 | 017a 0,20 a | 025a 


I 


Dieſe Formeln find auch für jede andere als bie 
kreisförmige Platte brauchbar, wenn für a die größte Mus- 
ladung der Platte eingeſetzt wird. 

Man wähle die Plattenſtärke: 

bei Gußeiſen nicht unter 2, nicht über 7 em 

„ Schmiedeeiſen „ W 3 

Die Plattenſtärke d, welche fid) aus obigen Formeln 
ergiebt, ijt mur unmittelbar an der Säule erforderlich, am 
Rande genügt bereits eine Stärke 

d, = */, d. 

Bei gußeiſernen Platten empfiehlt es fid) zum beſſeren 
Übergang zwiſchen Platte und Säule, ſelbſt bei dieſen 
einfachen Formen kleine Rippen anzugießen. 

Beiſpiel 6: 

Der Stützendruck einer gußeiſernen Säule von 
12 em äußerem, 9,0 em innerem Durchmeſſer betrage 
8,0 Tonnen. Bei ringförmiger Grundform der an bie 
Säule angegoſſenen Grundplatte und bei einer Unterlage 
von Klinkermauerwerk iſt 

8000 


7t 
tæ (D? — 9,6?) 2 


— Hieraus der äußere Plattendurchmeſſer 
D — 28 em 
ET. 
ò = 0,31 a = 2,5 cm. 
Bei Granitunterlage wiirde 


H (D! — P oo 00S 


30 


12 


6 = 044 a = 2 cm. — 
Für eine ſchmiedeeiſerne Hohlſäule mit ſchmiedeeiſernem 
Fuß ergiebt ſich bei gleicher Belaſtung und Klinkerfundament: 
28 — 12 
2 
ô = 0,17 a = 1,36 cm. 
Die Verbindung zwiſchen Säulenſchaft und Platte er- 


D = 28 em wie vor, a = =8 em, 


folgt hierbei durch ein ringförmig um den Schaft gebogenes 


Winkeleiſen. Zum Anſchluß dieſes an den Schaft ſind 


an einſchnittigen Nieten von 1,6 em Stärke erforderlich 


nach Gleichung (1) S. 42: 
Lë. P 16.8 e 
ni = Ta = E Y = 5 Stüd. 


* * 
* 


Wird die Ausladung a der Platte jo groß, daß jid) 
für d größere als die oben angegebenen zuläſſigen Grenz⸗ 
werte ergeben, ſo muß die Platte eine Verſtärkung durch 
Rippen erhalten. Die Berechnung geſtaltet ſich dann 
folgendermaßen: 


a) Plattenſtärke: Bezeichnen wir mit b den größten ; 


Abſtand zweier Rippen voneinander (Fig. 123), fo ift, ba 
man näherungsweiſe die Platte als einen zwiſchen den 
Rippen eingeſpannten Träger anſehen kann:) 


(17) 


Für bie verſchiedenen Materialien ergeben fid) abge- 
rundet die Werte der nachfolgenden Tabelle: ^ 


Granit 


Klinker Sandſtein 
s= 15 8 = 20 s = 30 
ò= 3 i= 
Gußeiſen k 250 % b % b % b 
Schmiedeeiſen k — 800 db %b KA 


) In Wirklichkeit ijt bie Inanſpruchnahme der Platte geringer. 


Viertes Kapitel. 


b) Verſtärkungsrippen: 

Iſt c der mittlere Abſtand zweier Rippen,! die Länge 
der Rippe (Fig. 123), ſo iſt die auf die Rippe wirkende 
Laſt — else 
welche man mit Rückſicht darauf, daß das Widerſtands⸗ 
moment der Grundplatte zwiſchen den Rippen vernach⸗ 
läſſigt wird, als gleichmäßig verteilt, mithin in der Mitte 
der Rippe angreifend, annehmen kann. Dann iſt die 
Rippe ein Freiträger mit gleichförmig verteilter Laſt (vergl. 

Kapitel 5, § 5) und demnach: 
Einſpannungsmoment M — hs E —kW. (18) 
Für rechteckigen Querſchnitt, wie er bei den Rippen 
allgemein üblich, iſt 


wobei ð die Stärke, h die Höhe der Rippe am Säulen⸗ 
ſchaft, von Unterkante Grundplatte gemeſſen, bedeutet. 
Mithin 


csl? ðh? 
p eS 
Hieraus 
cs 
h= #8 al ye 4 vo 


Für verſchiedene Werte von d und verſchiedene Unter- 
lagsmaterialien ergeben fid) für & — 1,73 V i bie Werte 
der nachſtehenden Tabelle: 


| à Klinker Sandſtein Granit 
1 s= 15 82-20 8 = 30 
m cm itis Se "em 
ES 2 03 | 035 0,43 
ŽA 3 0,25 0,28 0,35 
El 4 0,22 0,25 0,30 
Pa 5 0,19 0,22 0,27 
; 1,0 0,24 0,27 0,33 
EG 8 12 0,22 0,25 031 
Bey 15 0,19 0,22 0,27 
8 20 0,17 0,19 0,24 
25 as O17 | on 


Um h in em zu erhalten, hat man vorſtehende Werte 
von æ mit 1 Ye (beide Abmeſſungen im em) zu multi- 
plizieren. 

Beiſpiel 7: 

Eine Säule von 22,5 em äußerem, 17,5 em innerem x 
Durchmeſſer übe einen Druck von 120000 kg auf bie 
kreisförmige Fußplatte aus. Letztere ruhe auf Klinker⸗ 
fundament. 


Stützen. 


Der Durchmeſſer D der kreisförmigen Fußplatte er- 
giebt ſich aus 
120000 


57 „, ^ 19 zu D = rund 100 cm. 
4 
Bei 10 Rippen wird b — Se > — nui 39 cm 


und Aa ½ b= = LE 


Die mittlere Rippenentfernung beträgt 


32 + e 
c= 2 rund 20 em, 
bie Rippenlänge 1 = t M I rund 39 em, 


und demnach bie Rippenhöhe nach Gleichung (19) 
= . 39 20. 
Für eine Rippenſtärke d — 5 em wird 
h = 0,19 . 39 7/20 = 33 cin. 


amem . 
d eee Zen dt ee ed Pel a Br Mein SN 


Schwächung des Rippenquerſchnittes durch die Anſchluß⸗ 
niete zu nehmen. Man macht die letzteren gewöhnlich 
2 em ſtark und fegt fie in etwa 6 em Abſtand. Es ge 


nügt, der Höhe die Hälfte der Nietlöcher hinzuzuzählen. 


Mithin ergiebt ſich die wirkliche Rippenhöhe für ſchmiede⸗ 
eiſerne Füße: 4 
„ n g und 1 h (20) 


Bei ſchmiedeeiſernen Füßen müſſen außerdem die 


Rippen mit ſo viel Nieten an den Schaft angeſchloſſen 


werden, daß die Nietflächen allein den ganzen Säulen- 
druck übertragen können. 

St demnach P der Säulendruck in Tonnen, n die 
Anzahl der Rippen, d die Nietſtärke, ſo iſt die Zahl der 
einſchnittigen Nieten zwiſchen Schaft und den Wintel- 
ſchenkeln der Rippen nach Gleichung (1), S. 42 
1,5 P 

d? 
wenn auf jeden der beiden Anſchlußwinkel die Hälfte 
entfällt. 
der nach Gleichung (20) berechneten Rippenhöhe nicht 


1 = DH 


unterbringen, jo daß die letztere entſprechend vergrößert | TN a 


werden muß. 

So läßt jid) bei obigem Beiſpiel 7 eine ſchmiedeeiſerne 
Hohlſäule nur unter Anwendung einer gußeiſernen 
Fußplatte ausführen, da bei zehn Rippen, zwiſchen je 
zwei Rippen am Säulenſchaft nur ein Zwiſchenraum von 
5 em verbleibt, welcher für die Unterbringung der Anſchluß⸗ 
laſchen und Niete des ſchmiedeeiſernen Fußes nicht 
genügt. 

Breymann, Bantonſtrukttonstehre. III. Sechſte Auflage. 


Gewöhnlich laſſen ſich dieſe Nieten innerhalb 
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Als Beiſpiel 8) für eine ſchmiedeeiſerne Stütze mit 
ſchmiedeeiſernem Fuß möge ſtatt deſſen die auf Taf. 13, 
Fig. 2 dargeſtellte Stütze gewählt werden. 

Der Stützendruck betrage P — 75 Tonnen. Die Fuß⸗ 
platte ijt 50.100 em groß, es beträgt daher der Druck 
75000 
50.100 

Die Entfernung der Rippen ijt 12 cm und demnach 
die Plattenſtärke nach Gleichung (17) !?/,, = 1,2 em, wo- 
für 1,5 cm gewählt wurden. 

Für diefe Rippenſtärke ergiebt fid) die erforderliche 
Rippenhöhe nach Gleichung (19) zu 

h—«lye und da 1— 30, c — 12 cm, 
h = 0,19 . 30 712 — rund 20 cm, ſowie mit Rückſicht auf 


auf bie Unterlage = = 15 kg/qem. 


Nietſchwächung nach Gleichung (20) h. = 1,2 . 20 — 24 em. 


Bei 2,4 em Nietſtärke ergiebt fid) die erforderliche 
Nietzahl zu 


In bem Fußwinkel innerhalb der [. ten Nr. 12 bez 


21 — 4 17 Niete, jo daß alfo bei ſymmetriſcher Mn- 
wendung fünf Niete auf jede Rippe fallen und da der 
kleinſte Nietabſtand — 3. 2,4 — 7,2 em zu wählen ijt, jo 
ergiebt ſich die zur Unterbringung der Niete erforderliche 
kleinſte Rippenhöhe zu 5. 7,2 = 36 cm, während oben 
nur 24 em berechnet waren. 


Die nach Gleichung (19) berechnete Rippenhöhe wächſt 
gleichmäßig mit der Länge l, die theoretiſche Form der 
Rippe ſtellt ſomit ein rechtwinkliches Dreieck von der 
Grundlinie ! und der Höhe h bar. 

Da jedoch die Hypotenuſe des Dreickes auf Druck 
beanſprucht wird und die Breite der Rippe im Verhältnis 


Fig. 124. 


zur Länge gering iſt, da außerdem bei kreisförmiger Grund⸗ 

form der Platte die Belaſtung nicht, wie in Gleichung (18) 

angenommen, gleichmäßig verteilt ijt, jonbern mehr am Ende 

der Rippe wirkt, jo gebe man der letzteren, um ein Aus- 

knicken zu vermeiden, bei Gußeiſen eine Form nach 

Fig. 124, bei Schmiedeeiſen eine ſolche nach Fig. 125. 
10 
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Dies ijt namentlich bei kreisförmiger Grundplatte er- 
forderlich, wenn für c mur der mittlere, nicht der größte 
Rippenabſtand eingeführt wird. 


* * 
* 


Ergeben ſich bei beſchränkter Rippenzahl zu große 
Plattenſtärken, ſo ordnet man wohl auch ringförmige 
Zwiſchenrippen in der auf Taf. 7, Fig. 4 a/b darge⸗ 
ſtellten Weiſe an. Die Plattenſtärke kann dann nach 
Gleichung (16) anſtatt nach Gleichung (17) beſtimmt werden,!) 
indem für a der Abſtand der Plattenkante von ber ring⸗ 
förmigen Rippe eingeſetzt wird. 

Es fei beiſpielsweiſe in Fig. 126: a — 12 cm, b = 
40 em, ſo würde die Plattenſtärke in Gußeiſen nach 
Gleichung (17) betragen müſſen: d = d = 7 
während nach Gleichung (16) nur = 0,31 a = 3,7 cm er: 
forderlich ſind. 


= 67 em, 


Die Abmeſſungen der ringförmigen Rippe können 
nach Gleichung (19) und der zugehörigen Tabelle beſtimmt 
werden, jedoch ift für « nur die Hälfte der in der Tabelle 
angegebenen Werte zu nehmen, wenn für c ber doppelte 
Abſtand der Mittellinie der Rippe vom Plattenrande, für 
| bie Länge der ringförmigen Rippe zwiſchen den radialen 
Rippen eingeſetzt wird (Fig. 126). 

Es ſei beiſpielsweiſe die Länge der ringförmigen 
Rippe zwiſchen den radialen Rippen — 25 em, der Ab- 
ſtand (%) der Mittellinie der Rippe vom Rande der 


1) Die Berechnung nach Gleichung (16) ijt mit Rückſicht auf 
die doppelte Einſpannung der Platte jedenfalls zuläſſig. 


Viertes Kapitel. 


Platte — 15 em; dann ijt für eine Rippenbreite von 4 cm 
in Gußeiſen 


=1/41/c=1Y, 022.25 / 2.15 — 15 cm. 


* * 
* 


Bei achſial belaſteten Säulen bietet eine Verbindung 
der Fußplatte mit dem Fundamente durch Anker keinen 
weiteren Nutzen, als daß eine etwa durch Stöße ein- 
tretende ſeitliche Verſchiebung der Säule verhindert wird. 
Letzteres geſchieht aber in einfacherer und wirkſamerer 
Weiſe durch Rippen, welche aus der Unterfläche der Lager— 
platte vortreten und in den Stein eingreifen. 

Der Fundamentpfeiler der Säulen iſt im oberen Teil 
auf eine Tiefe von etwa 1,0 m in beſten Klinkern und 
Cementmörtel auszuführen. 

In größerer Tiefe kann unter entſprechender Ver- 
breiterung des Pfeilers ein weniger feſtes Mauerwerk ge- 
wählt werden. Die Größe der Pfeilerſohle beſtimmt ſich 


bei zentriſch beanſpruchten Säulen aus: 


V+G 
EU 
Hierin ijt f die Sohlenfläche, k die zuläſſige Bean- 
ſpruchung des Baugrundes, V der Stützendruck, G das 
Pfeilergewicht. k ijt jo zu wählen, daß die Beanſpruchung 
des Baugrundes durch die Pfeiler nicht erheblich größer 
wird als die Beanſpruchung des Baugrundes durch die 


f= 


(21) 


Umfaſſungswände. Andernfalls ijt, namentlich bei nicht 


ganz zuverläſſigem Baugrunde, ungleichmäßiges Setzen der 
Umfaſſungen und der Stützen zu befürchten. 

Gewöhnlich ſchwankt je nach der Güte des Grundes 

k zwiſchen 1 und 4 kg für den gem. Um f in qm zu er- 

halten, ijt V und G in Tonnen, k in kg für den qem multi- 

pliziert mit 10 einzusetzen. Iſt beiſpielsweiſe V — 20000 kg, 
G = 10000 kg, k = 2 kg f. b. gem, jo ijt 

p— 20+ 10 

8 


= 1,5 gem. 


$ 8. 
Fußplatte und Fundament der Stützen 
bei Veanſpruchung durch Horizontalkträfte ober 
einſeitige Saften. 

Hierher gehören die im § 6 beſprochenen Fälle, jo- 
wie einſeitig belaſtete Säulen, bei welchen das durch die 
einſeitige Belaſtung entſtehende Moment nicht durch die 
von der Decken- beziehungsweiſe Fußbodenkonſtruktion aus- 
geübte horizontale Gegenwirkung aufgehoben wird (vergl. 
S. 67). Da bei derartigen Konſtruktionen Gußeiſen am 
zweckmäßigſten ausgeſchloſſen wird, ſo betrachten wir in 
nachfolgendem nur ſchmiedeeiſerne Säulen und Platten. 


Stützen. 


Hierbei ijt eine rechteckige Form der Fußplatte mit ab- 
geſtumpften Ecken die zweckmäßigſte. Ebenſo wird der 
Einfachheit halber ein rechteckiger Säulenquerſchnitt vor- 
ausgeſetzt. Etwa abweichende Beiſpiele können unter Be- 
rückſichtigung der veränderten Rippenanordnung leicht in 
gleicher Weiſe behandelt werden. — In Fig. 127 ſtelle 
nn den Säulengrundriß, n-m die acht Rippen, uumm 
die Fußplatte dar (vergl. auch Taf. 28, Fig. 4). 


Fig. 127. 


a) Abmeſſungen der Grundplatte: 

Als Unterlage dient Klinkermauerwerk in Cement- 
mörtel. Der größte zuläſſige Druck der Platte auf das 
Mauerwerk ijt demnach = 15 kg für das qem. Es wird be- 
hufs Vereinfachung nur der rechteckige Teil der Platte von 
der Grundfläche B,-B, in Rechnung gezogen und bie 
übrig bleibende Fläche nicht berückſichtigt. Die Platten⸗ 
ſtärke d berechnet fich dann nach Gleichung (17) zu 


b 

Ferner folgt der größte zuläſſige Abſtand a des 
Plattenrandes von der Kante des Anſchlußwinkels der 
Rippe n- m aus: 


15a? 800. di 
a ru ^ 
M Sg 


und hieraus a — 4295 . (23) 
Mithin 
B, =b + 2 (a + t) 
und wenn für a und d ber Wert aus Gleichung (22) und (23) 
eingejebt wird: 


15 


B, = 1,84b + 2t. E. n (24) 

Man wählt à in Schmiedeeiſen nicht gern ſtärker wie 
2,5 em, weil die Herſtellung ſtärkerer Bleche ungewöhnlich 
ijt Ergiebt jid) daher b größer als 2,5. 10 — 25 em, fo 
müſſen zwiſchen den Rippen Querrippen angeordnet werden, 
deren Abmeſſungen nach S. 74 zu beſtimmen ſind. Da 
übrigens der Druck der Platte nur an der Kante 15 be⸗ 
trägt, nach der Mitte hin aber abnimmt, ſo kann man auch 
mit hinreichender Sicherheit ð = 2,5 em annehmen, wenn 
b bis 30 em groß ift. 

Nachdem ſomit die in Rechnung zu ziehende Breite B. 
der Grundplatte beſtimmt ijt, folgt die Länge B, nach 
Gleichung (6), S. 33 aus 

V M 

Hierin ijt k die zuläſſige Kantenpreſſung = 15 kg 
für den gem, V ber Stützendruck, M das Moment = M . h 
bei Winddruck, oder P. e bei einſeitiger Belaſtung, ferner 
f die in Rechnung zu ziehende Fläche der Grundplatte 
= B, . B, in gem; W das Widerſtandsmoment dieſer Fläche 

_ BB, 
u 


Mithin wird: 


8 


BB. 
Aus dieſer Gleichung folgt: 


v CE Fa d 
B = ap tin +3. - © 


Berechnung der Verankerung: 


Es ergiebt ſich nun die größte Preſſung zwiſchen Platte 
und Stein in der einen Plattenkante u-u zu 


em; 
B, B,” 


V 6M 
"TENTER y 
die kleinſte Preſſung am der gegenüberliegenden Kante 
v 6M 
A 27 
„R B By? C 
Sit demnach 
6M V 
E R. bB R. 


ſo wird die Fuge zwiſchen Platte und Stein auf Zug be⸗ 


anſprucht. Da nun aber die Zementfuge keine Zugbean⸗ 


ſpruchung aushalten ſoll, ſo muß die Zugkraft von einer 
Verankerung der Platte mit dem gemauerten Fundamente 
aufgenommen werden. Um die Stärke, Tiefe und den An⸗ 
griffspunkt dieſer Verankerung beſtimmen zu können, iſt die 


Kenntnis der Größe und Verteilung der zwiſchen Platte 


und Stein wirkenden Kräfte notwendig. Die Beanſpruchung 

ber Fuge durch die zentriſch wirkende Kraft V läßt ſich dar- 

ſtellen durch die aus Fig. 128 a erſichtliche Druckfigur. Die 
10* 
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Höhe des Rechteckes ijt gleich der Beanſpruchung für das qem 
zu machen. Die aus dem Momente M entſtehenden Bean- 
ſpruchungen laſſen ſich durch die in Fig. 128 b dargeſtellte 
Druckfigur verſinnbildlichen. Setzt man beide Druckfiguren 


Fig. 128. 


zuſammen, jo erhält man die Druckfigur der Fig. 128 c. 


dar. Nun folgt aus der Ahnlichkeit der Dreiecke 


*. _ ka 


Mithin 
(28) 


Ferner ijf bie auf einen Plattenſtreifen von 1 cm 
Breite wirkende Geſamtzugſpannung 


Een. => 
und die auf bie Plattenbreite B, wirkende Spannung 
S=B, Sec (29) 
Ebenſo ergiebt fid) die Druckſpannung 
D=B, 5.” (30) 


Der Angriffspunkt ber TL S liegt im Schwer- | 


punkte des Dreieckes u k., mithin im Abſtande 5 
Rante (Fig. 129). 

Wird in dieſem Abſtande ber Zuganker angebracht, jo 
hat er genau die Kraft S auszuhalten. Es iſt jedoch 


von der 


Das A nk, ſtellt die Zug-, das Am ka die Druckwirkung 
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zuläſſig, den Anker beliebig nach der Kante zu und darüber 
hinaus zu verſchieben, ba dann ſowohl S als auch die Druck— 
ſpannung D geringer wird. Würde man dagegen den Anker 
nach der Plattenmitte zu verſchieben, ſo würde die Kanten— 
preſſung ka vergrößert, was nicht zuläſſig iſt. Es ergiebt 
fich letzteres aus folgender Betrachtung. Nehmen wir zu- 
nächſt an, der Zuganker wirke genau im Schwerpunkte des 
Zugdreieckes, dann laſſen fid) ſämtliche auf die Platte wir- 
kenden äußeren Kräfte, welche im Gleichgewichte ſein müſſen, 


nach Fig. 129 darſtellen. 


Die Momentengleichung auf Punkt o ergiebt: 
8.1 T V. hi — M 


MVD e) 


Mithin wird S mit wachſendem a (Verſchiebung nach 
außen) kleiner, mit abnehmendem a größer. Ebenſo muß 
D mit S gleichfalls kleiner und größer werden, da die 
Summe der Vertikalkräfte S 4 V — D = 0 fein muß 
und V jeinen Wert nicht ändert. 


Es muß demnach a, mindeſtens — B, — = e = 


jein, 


ſoll bie Druckſpannung D nicht über das pode Maß 


wachſen. Hierbei ijt zu beachten, daß n am kleinſten wird, 
wenn V am größten, die Säule alfo voll belaſtet ift, wäh- 
rend S am größten ausfällt, wenn für V mur das Eigen- 
gewicht eingeſetzt wird. 

Befindet ſich der Anker außerhalb des Punktes 2 im 
Abſtande r > (a, — bi) von der Säulenachſe, jo wird a, = 
r+ b, und 

M Vb. ĝi 
eio m (32) 


worin 
B m B 3k, + ka 
2 


3 B. SK. tky 65) 
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Für M ijt bei Winddruck H h, bei exzentriſcher Ve- 
laſtung P. e, ſowie für V || P eingujeben. 

Streng genommen könnte bei Beſtimmung von 8 nach 
Gleichung (32) der Drehpunkt o etwas nach rechts ver- 


ſchoben werden, weil mit Vergrößerung von a, und Vere | 


kleinerung von V bie Kantenpreſſung abnimmt. Alsdann 
würde man für S einen etwas kleineren Wert erhalten. 
Für die praktiſche Anwendung genügt jedoch die gegebene 
Berechnungsweiſe vollſtändig. 

Falſch würde es dagegen fein, wenn, wie dies gewöhn- 
lich geſchieht, der Abſtand der beiden gegenüberliegenden 
Anker als Hebelsarm a, des Gegenmomentes in die Nech- 
nung eingeführt würde. In dieſem Falle würde man 
nämlich die Bedingung, daß die Kantenpreſſung nicht über 
15 kg betragen darf, nicht einhalten. 

b) Berechnung der Rippen: 

Die Beanſpruchung der Rippen der Fußplatte iſt jo- 
wohl für die Druck- wie für bie Zugſeite zu unterſuchen. 
Der ſich ergebende größere Querſchnitt iſt dann zu wählen. 
Die Beſtimmung des Querſchnittes infolge des Platten- 
druckes erfolgt in derſelben Weiſe, wie bei den Säulen mit 
zentriſcher Belaſtung. 

Die Beanſpruchung der Rippen infolge der Zuganker 
wird folgendermaßen ermittelt: 

Iſten die Anzahl der Rippen auf einer Seite der 
Platte, ſo beträgt die auf jede Rippe wirkende Zugkraft 


Sft alsdann e ber Abſtand des Ankers von dem Säulen 
ſchafte, dann iſt: 


S e = 900. ^, 
M X — 


worin d die Stärke, h die Höhe der Rippe in cm. Wird 
die Stärke d angenommen (gewöhnlich — 1,5 em), jo folgt 


Sa? EJ ; 
1 1235 DUE mae ` 


und unter Berückſichtigung ber Nietlöcher bie wirkliche Höhe | 


nach Gleichung (20) 
h, = 1,2 h. 


c) Niete zwifchen Rippe und Säulenſchaft: 
Von Wirkung zur Übertragung der Kräfte zwiſchen 
Säulenſchaft und Rippen ſind nur die Niete in den jent- 
rechten Winkelflanſchen. Denkt man fih in der Sheer- 
ebene S-S der Niete die Rippe vom Säulenſchafte gelöſt, 
jo find in dieſer Fläche zur Wiederherſtellung des Gleich- 
gewichtes die Gegenkräfte V und M anzubringen (Fig. 129). 


In jeder der beiden Scheerflächen wirkt Y unb = wo | 
2 


2 


b, der Abſtand der breiten Scheerflächen (Breite des 
Säulenſchaftes). 
Demgemäß iſt die von den Nieten zu übertragende 


Kraft , 
auf ber Druckſeite P = 2 4- = 3 (35) 
2 
auf der Qugfeite P = 1 — . , (a6) 
2 


Die Nietzahl berechnet fich dann nach Gleichung (1) 
Seite 42, da die Nieten einſchnittig ſind. 


d) Berechnung des Fundamentpfeilers: 

Die Tiefe der Verankerung hängt von den Abmeſſungen 
des Fundamentmauerwerkes ab. Die Verankerung muß 
ſo weit in das Mauerwerk hineinreichen, als noch Zug⸗ 
beanſpruchungen in dem Pfeilerquerſchnitte auftreten. Für 
den Pfeilerquerſchnitt, in welchem die Zugſpannung gerade O 
wird, gilt die Gleichung 


M P 
u Su Gg 
oder 
P M 
"ew 3 


Nun fegt jid) bie Laft P zuſammen aus bem Stützen⸗ 
drude V und bem Pfeilergewichte G (Fig. 130). 


Demnach: 


V+G M 
. 

Nehmen wir einen quadratiſchen Querſchnitt von der 
Seitenlänge a an, ſo wird 


a? 
f=, W m G = a,*h, y, 
worin y = bem Gewichte von 1 chm Mauerwerk (bei 


Ziegelſteinmauerwerk 1,6 t, bei Bruchſtein 2,0— 2,5 t). Dieſe 


Werte eingeſetzt folgt: 
6M 


Irak = . (8) 
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Hierin ijt bei Beanſpruchung durch Horizontalkräfte 
für M =H (h + h.) einzuſetzen. Dann wird die Tiefe 
des Ankers d 6H h— a, V 680 

ay — 6H 

Bei exzentriſcher Belaſtung ijt für M — P.e einzu 
ſetzen, alsdann wird 


h, = (39) 

Man kann nun entweder für h, oder für a, cine An- 
nahme machen und hiernach bie andere Unbekannte berechnen. 
Damit jedoch eine gleichmäßige Druckverteilung eintritt, 


wähle man h, nicht kleiner als d. Für V ijt der Stützen⸗ 


druck bei unbelaſteter Säule einzuſetzen. Es iſt hierbei 
zuläſſig, das Fundament nach oben durch angemeſſene Ab- 
treppungen zu verjüngen, falls das Fundament mit Erde 
erfüllt wird, da das Gewicht der Erde, zuſammen mit dem 
ſeitlichen Erddrucke, gleich der Wirkung des Mauergewichtes 
geſetzt werden kann. 

Schließlich iſt noch zu unterſuchen, ob die Kanten⸗ 
preſſung in der Fundamentſohle nicht das zuläſſige Maß 
der Beanſpruchung des Baugrundes überſteigt, was ein- 
treten kann, wenn h, im Verhältnis zu a, ſehr groß gewählt 
wird. Die Größe dieſes Druckes ergiebt ſich aus 

2 
A o 

Hierbei ijt jedoch für V ber Stützendruck bei voller 

Belaſtung einzuſetzen. 


* 
* 


Beiſpiel 9) Die Fußplatte und Verankerung der in 
Beiſpiel 5, S. 70 behandelten ſchmiedeeiſernen Säule ſoll 
berechnet werden. Die Fußplatte erhält die aus Taf. 28, 
Fig. 4 erſichtliche Form. 

Das größte zur Wirkung kommende Moment ijt anber- 
weit berechnet zu 

M = H . h = 2000. 600 = 1 200 000 kg/cm. 

Ferner ijt V voll = 20000 kg, 
V bei unbelaſteter Stütze (ohne Schneelaſt) = 15 000 kg. 

Berechnung der Platte: 

Plattenſtärke d nach Gleichung (22) = Die 
größte Säulenausdehnung beträgt 35 em, die Breite der 


Anſchlußwinkel der Rippen = 5 em, demnach 
b = 35 — 2.5 = 25 cm, 


b 


Die Breite des Rippenflanſches beträgt f — 2.5 + 
2,4 = 12, cm, ſomit bie in Rechnung zu ziehende Platten- 
breite nach Gleichung (24) B, = 1,84 . 25 + 2. 124 = 70,8, 
dafür rund 71 cm. 
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Plattenlänge nach Gleichung (25): 

. 20000 (20000. m 1200000 à 

=30. 1% Dal a MEN 
= 91,9, dafür 92 cm. 


Berechnung der Anker: 


Es beträgt nunmehr die größte 
Gleichung (26) 


Druckſpannung nach 


20000 6. 1200000 
Mw wl wq 0 
11. "- 
3,06 M 


Ferner die größte Zugſpannung nach Gleichung (27) 
k. = 11,94 — 3,06 = rund 8,9 kg. 
Der größte Abjtand, in welchem der Anker von ber 
Kante entfernt angeordnet werden darf, ohne daß die Druck— 
ſpannung den Wert von 15 kg überjteigt, beträgt = 3 


und amar ijt nach Gleichung (28) 


59.92. — « 
es TE wm 34,2 cm. 
Demnach der größte Ankerabſtand = At = 11,4 em. 


In dieſem Falle würde bie Ankerſpannung nach Gleichung (29) 
betragen: 


8 71 — 10800 kg. 


Dies ijt jedoch nur richtig bei vollbelaſteter Säule. 
Die Zugſpannung wird größer bei unbelaſteter Säule, und 
zwar ijt dann nach Gleichung (31): 


8,9 . 34,2 
2 


i. * bi 
M = 1200000; V = 15000 
m+n B 2 
— 5H > — 3 =3 B. = 613 
E ei 
ba m = B, — n = 92 — 34,2 = 57,8 
mithin 
E 1200000 66 26,7 = 13050 kg. 
Wir legen den Anker außerhalb der Platte im Ab- 


ſtande r = = +3 — 49 em von der Säulenmitte ent- 


Dann wird nach Gleichung (32) 
1200000 — 15000 b, 


Sea = ——— 5 


fernt. 

49 + b, 

b, ijt nach obigem — 26,7, mithin 

1200000 — 15000 . 26,7 
49 + 26,7 


Ss = 


— 10600 kg. 
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Die Stärke der Anker ergiebt ſich bei Anwendung nur 
eines Ankers auf jeder Seite nach Gleichung (12), S. 49. 
10600 

900 

Berechnung der Rippen: 

a) Für die Druckſeite: 

Wir wählen bie Rippenſtärke Y — 1,5 em, dann ijt 
nach Gleichung (19), S. 72 die theoretiſche Rippenhöhe 

h= «1 ye. 

Nach der zugehörigen Tabelle ift für Klinkermauer⸗ 
werk bei 1,5 em Rippenſtärke a — 0,19. 

Ferner ijt aus der Zeichnung! (Rippenlänge) = 25 cm, 
e (Rippenabſtand) — 26,5 em. 

Demnach 

h = 0,19. 25 / 36,5 = 29 cm 
und nach Gleichung (20) die wirkliche Rippenhöhe mit 
Rückſicht auf Nietſchwächung 
hi = 1,2. 29 = 35 cm. 
b) Für bie Zugjeite: 
Nach Gleichung (34) wird: 


= 0,3 + 1,41 = 5,14 cm. 


A ULT. 
"f Mas is 
und ba 
li ES — 5300 kg 


h = 34, ferner h. = 1,2 . 34 = 41 em. 

Letzteres Maß ijt mithin anzuwenden. 

Zur Übertragung des Ankerzuges auf die beiden Rippen 
dienen zwei über die Rippenſchenkel geſtreckte [_- Gijen, 
welche die Ankermutter mittels Unterlagsplatte tragen. 
Die C- Eiſen find als Träger auf zwei Stützen anzu- 
ſehen, demnach das erforderliche Widerſtandsmoment nach 
Kapitel 5, $ 6: 

81 
4.900 
S — 10600; 1— 314, 


W= 


mithin 
w= 10600.37, 
4.900 
Die beiden gewählten [-Eiſen Nr. 12 beſitzen ein 
Widerſtandsmoment von 2 . 60,7 — 121,4, genügen demnach. 


= 110. 


Nietverbindung: 
, Nach Gleichung (35) ijt bie von ben Nietflächen ber 
in den ſenkrechten Rippenflanſchen ſitzenden Niete auf- 
zunehmende Kraft 


P=) +4=7+ ru = rund 44 Tonnen, 


demnach bie Nietzahl nach Gleichung (1) ©. 42 
_ 16.44 
11 2 
In jedem der vier Flanſche ſitzen fünf Niete, im ganzen 

ſind alſo 20 Niete vorhanden. 


= 18, wenn der Nietdurchmeſſer = 2 cm. 


Berechnung des Fundamentpfeilers: 
Nach Gleichung (38) iſt: 


Hierin iſt zu ſetzen: 
y für Bruchſtein = 2000 kg; 
H = 2000; h = 6,0; V = 15000, 


| mithin 


i as 6 . 2000 . 6,0 — 15 000 . a, 
a 2000 — 6. 2000 
Wählen wir die Seitenlänge a, der Fundamentgrund⸗ 
fläche — 2,5 m, jo folgt h, = 1,8 m, 
für a, — 2,6 folgt 
h, — 1,44 m. 
Kantenpreſſung nach Gleichung (40) 
20000 + 2,52. Le 2000 , 6.2000 (6,0 + 1,8) 
Ta ee ee EAE 2,58 
= 12800 kg für das qm = 1,28 kg f. d. gem. 
Für a, = 2,6, h. = 1,44 wird 
buie 20000 + 2,6? 1,44 . 2000 4 6.2000 (6,0 + 1,44) 
2,6? 2,6? 
= 10900 kg für ba$ qm = 1,09 kg für ba$ gem. 


Da im letzteren Falle weniger Mauerwerk erforderlich 
wird, die Beanſpruchung des Baugrundes günſtiger iſt und 
die Bedingung h. > a,/, noch zutrifft, jo ijt die Wahl 
der Seitenlänge — 2,6 m vorteilhafter, wenn nicht die 
Raumverhältniſſe eine Einſchränkung des Pfeilerquerſchnittes 
verlangen und eine größere Fundamenttiefe aus beſonderen 
Gründen ohnehin erforderlich iſt. 


ka 


8 9. 
Tagerung der Trager auf den Stützen. 
Bei der Lagerung der Träger auf eiſernen Stützen 
iſt zu beachten, daß: 
1) Der Träger eine hinreichende Lagerfläche findet, 
2) die vertikale Stellung des Trägerſteges geſichert iſt, 
3) eine gute Übertragung des Trägerdruckes auf den 
Säulenſchaft ſtattfindet, 
4) einſeitige Belaſtung der Säule, namentlich bei gup- 
eiſernen Säulen, thunlichſt vermieden wird. 
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Bereits in den $8 2 und 3 wurden Beiſpiele einer 
zweckmäßigen Geſtaltung des Trägerlagers bei guß- und 
ſchmiedeeiſernen Säulen vorgeführt. Es handelt ſich nun— 
mehr darum, die Formen und Abmeſſungen, welche den 
Lagern zu geben ſind, zu beſtimmen. 

Bei den auf dem oberen Ende der Säulen gelagerten 
Trägern bietet eine für die Praxis genügend genaue zentriſche 
Lagerung keine Schwierigkeit. Gute Beispiele hierfür zeigen: 
Taf. 16 und 19. Erheblich ſchwieriger iſt die Lagerung 
der Träger auf ſolchen Stützen, welche durch mehrere Stock— 
werke hindurchgehen. 

Bei den gußeiſernen Säulen werden hierbei die Träger 
faſt ſtets auf konſolartigen Vorſprüngen gelagert, welche an 
die Säule angegoſſen werden. Für die Übertragung des 
Trägerdruckes iſt nur eine geringe Berührungsfläche zwiſchen 
Träger und Säulenlager erforderlich. Iſt t die Flanſch⸗ 
breite des Trägers, ſo iſt eine Lagerfläche von 1 em Breite 


im ſtande, bei Gußeiſen einen Lagerdruck von 2 Tonnen 


zu übertragen. Für einen Lagerdruck von 20 Tonnen 
würde demnach bei einer Flanſchbreite des Trägers t — 12 em 
zur Druckübertragung bei Gußeiſen bereits eine Berührungs— 


leiſte von z = 3,3 em Breite genügen. 


Bei einem ſeitlichen Anſchluß ber Träger an die 
Säulen würde es mithin im Intereſſe einer möglichſt 
zentriſchen Belaſtung am beſten ſein, den Konſolvorſprung 
zur Aufnahme des Trägers nicht breiter als 2 bezw. 3 em 
zu geſtalten, wenn nicht praktiſche Bedenken dagegen 
ſprächen. Ein ſo knappes Auflager würde nur dann 
möglich ſein, wenn die unveränderte Lage des Trägers 
und der Säule in Wirklichkeit gewahrt bliebe. Dies iſt 


jedoch nicht der Fall. Schon die Durchbiegung des Trägers 
bewirkt eine Veränderung der Länge, mehr noch Temperatur- | 


änderungen und geringe Bewegungen in den Fundamenten 
der Gebäude. Es muß daher zwiſchen der eigentlichen 
Druckfläche und dem Trägerende ein Spielraum verbleiben, 
welcher nach praktiſchen Erfahrungen auf mindeſtens 10 em 
zu bemeſſen iſt. 

Da weder die Oberfläche der gegoſſenen Konſolen, 
noch die Unterfläche der Trägerflanſchen vollkommen eben 
iſt, ſo empfiehlt es ſich, das eigentliche Trägerlager durch 
eine auf der Vorderkante der Konſole etwas vorragende 
Leiſte von 4 bis 5 em Breite zu bilden. (Vergl. Taf. 7, 
Fig. 10, 2c) 

Gewalzte Träger werden unmittelbar auf dieſe Leiſte 
gelagert. Bei genieteten Trägern wird zweckmäßig eine 
ſchmiedeeiſerne 15 bis 20 em ſtarke Lagerplatte mit ver- 
ſenkten Nieten an der Unterfläche des Trägerflanſches be⸗ 
ſeſtigt, da der Flanſch der Winkeleiſen zu ſchwach iſt, um 


eine gleichmäßige Druckverteilung zu gewährleiſten, auch 
die Unterfläche bei genieteten Trägern nicht eben genug 
ausfällt. 

Den Übergang zwiſchen Konſolplatte und Schaft 


bildet in der Regel eine mit dem Steg radial zur Säule 


angeordnete Rippe. Dit A die Stärke, h die Höhe der 
Rippe (Fig. 131), ſo ergiebt ſich unter Vernachläſſigung 
der Konſolplatte 


Pl = 250 E 
1 W 


oder 


cm PI 
h= 65 ys An 


(41) 


wobei P in kg, 1 und d in cm einzuſetzen ift, um h in 


em zu erhalten. 
Für bie gebräuchlichen Werte 0 — 2,5 cm, 1 — 10 em wird 


1 Pp D 
h— 325 y! (42) 


Ilg. 131, Fig. 132, 


Fig. 133, 


Da das Moment in geradem Verhältnis mit wachjen- 
bem 1, das Widerſtandsmoment in quadratiſchem Her- 
hältnis mit h zunimmt, fo ergiebt fich, wenn h für ver- 
ſchiedene Abſtände von der Vorderkante der Konſole be— 
rechnet wird, die aus Fig. 132 erſichtliche theoretiſche Form 
der Rippe. Statt deſſen kann man ſelbſtredend auch irgend 
eine dieje Form umhüllende andere Linie (3. B. die in 
Fig. 132 punktierte) wählen. Zu verwerfen iſt dagegen 
die noch vielfach gebräuchliche Rippenform nach Fig 133. 

Die Rippe übt am oberen Ende eine Zug- am unteren 
eine Druckwirkung gegen den Säulenſchaft aus. Hierdurch 
entſtehen in dem letzteren Ringſpannungen, welche eine 
Verſtärkung des Säulenſchaftes (etwa um ¼) auf die 
ganze Rippenhöhe empfehlenswert erſcheinen laſſen. 

Die auf Taf. 12 dargeſtellte abweichende Form der 
Konſole gewährt eine gute Druckverteilung, bereitet aber 
bei der Ausbildung des Kapitäles in äſthetiſcher Hinſicht 
Schwierigkeiten. 
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In denjenigen Fällen, in welchen die Träger jeitlich 
mittels Winkellaſchen an gußeiſerne Säulen angeſchloſſen 
werden (vergl. Taf. 4, Fig. 3), was im allgemeinen nicht 
zu empfehlen und nur bei kleinen Lagerdrucken zuläſſig iſt, 
erfolgt die Stärkenbeſtimmung in gleicher Weiſe, wie bei 
ſchmiedeeiſernen Säulen. 

Bei den ſchmiedeeiſernen Stützen werden die 
Träger faſt ſtets unmittelbar durch Niete oder Schrauben 
mit den Stützen verbunden. Erfolgt hierbei der Anſchluß 
mittels Winkellaſchen nach Taf. 12, Fig. 2 b, ſo empfiehlt 
es ſich, bei großen Trägern in dem Stege des Trägers 
längliche Löcher anzubringen und den Steg mit den Wintel- 
laſchen zu verſchrauben, um eine geringe Bewegung des 
Trägers gegen die Säule zu geſtatten und eine Bean- 
ſpruchung der Niete zwiſchen Anſchlußwinkel und Säule 
auf Zug (vergl. S. 41) zu vermeiden. Wird der Steg 
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ſeitlich an der Säule nach Taf. 13, Fig. 1d, oder auch 
nach Taf. 12, Fig. 3b befeſtigt, jo ijt eine derartige Rück⸗ 
ſichtnahme in der Regel nur bei beſonders langen Unter⸗ 
zügen zur Ermöglichung der Temperaturdehnung erforderlich. 

Die Berechnung der Nietſtärke und Nietzahl hat nach 
den im Kapitel 3, S. 42 vorgeführten Regeln zu erfolgen. 
Läßt ſich im Stege des Trägers die erforderliche Nietzahl 
nicht unterbringen, ſo muß man entweder den Steg nach 
Taf. 3, Fig. 5 verſtärken, oder eine Nietvermehrung durch 
unter den Trägerflanſch faſſende Konſolwinkel (Taf. 13, 
Fig. 2d) zu erreichen ſuchen. 

Die ſenkrechte Lage des Trägerſteges ijt bei den An- 
ſchlüſſen an ſchmiedeeiſerne Säulen mittels Winkellaſchen 
ohne weiteres geſichert; die bei gußeiſernen Säulen zu 
dieſem Zwecke zu treffenden Anordnungen wurden bereits 
in § 2, Seite 58 und 59, beſprochen. 


Fünftes Kapitel. 
Träger mit vollem Steg. 


$1 
Material und Querſchnittsform. 


Die Träger mit vollem Steg kommen bei Hochbauten 
am häufigſten in Anwendung. Sie unterſcheiden ſich da⸗ 
durch, daß ein beliebiger Querſchnitt rechtwinklich zur Achſe 
eine zuſammenhängende Fläche bildet, von den Trägern 
mit durchbrochenem Steg, welche gewöhnlich Fachwerk⸗ 
Gitter⸗ oder gegliederte Träger genannt und im 6. Kapitel 
behandelt werden. 

Als Material für die Träger mit vollem Steg eignet 
ſich vorzugsweiſe Holz und Schmiedeeiſen. Mit ein⸗ 
fachen Holzbalken laſſen ſich bei den gewöhnlich vor⸗ 
kommenden Belaſtungen nur Lichtweiten bis zu etwa 5,0 m 
überſpannen. Bei größeren Weiten werden zuſammengeſetzte 
Holzbalken (verzahnte und verdübelte Träger) notwendig, 
welchen jedoch ſtets ſchmiedeeiſerne Träger vorzuziehen ſind. 
In der Regel ſind letztere auch nicht teurer als derartige 
zuſammengeſetzte Holzträger gleicher Tragfähigkeit. Aber 


die Fäulnis (Schwammbildung) und die Feuerſicherheit in 
Frage kommt. Dies wird um ſo häufiger der Fall ſein, 
je mehr die Güte der Bauhölzer ſich verſchlechtert, die 
Holzpreiſe ſteigen und die Eiſenpreiſe ſinken. 

Gegenwärtig iſt der Preisunterſchied bereits ſo gering, 
daß er bei allen bedeutenderen Bauwerken gegenüber den 
mittels eiſerner Träger zu erreichenden Vorteilen nicht 
mehr in Frage kommen ſollte. 


Gußeiſen wird heutzutage zu Trägern überhaupt 
nicht mehr verwendet. Ganz abgeſehen davon, daß ſich 
das Gußeiſen, wegen ſeiner ungleichen Materialbeſchaffen⸗ 
heit, ſchlecht zu Trägern eignet, kommt bei den gegenwär⸗ 
tigen Preiſen ein Gußeiſenträger gleicher Tragfähigkeit 
etwa doppelt ſo teuer zu ſtehen als ein entſprechender 
ſchmiedeeiſerner Träger. Wir ſchließen daher gußeiſerne 
Träger gänzlich von der Betrachtung aus. 


Die zweckmäßigſte Querſchnittsform für Holzbalken iſt 
ein Rechteck, deſſen Höhe etwa 5/,—*/, ber Breite. Wollte 
man hier in ähnlicher Weiſe, wie bei dem eiſernen T- 
Träger den mittleren Teil ſchwächen, ſo würde ſich die 
damit verbundene Arbeit nicht bezahlt machen. Anders 
verhält es ſich mit dem Eiſen, welchem beim Walzen 
ebenſogut die eine wie die andere Form gegeben werden 
kann. Außerdem ijt es nicht vorteilhaft, zu ſtarke Eijen- 
teile auszuwalzen, weil dann das Material nicht ſo gut 
verarbeitet wird. 

Nach Kap. 2, S. 32, werden die mittleren Teile eines 
auf Biegung beanſpruchten Querſchnittes hauptſächlich durch 
Schubſpannungen, die äußeren Teile durch Biegungs⸗ 
ſpannungen beanſprucht. Da letztere bedeutend größer 
ſind als die Schubſpannungen, ſo iſt demnach auch der 
Querſchnitt in der Mitte dünn, oben und unten ſtark zu 
halten. Dieſe Bedingung zuſammen mit der für das Walzen 
zweckmäßigſten Stärkeabmeſſung läßt den T- und [-Quer- 


ſchnitt als die geeignetſte Trägerform erſcheinen. 
auch den ein fachen Holzbalken find ſchmiedeeiſerne Träger 
vorzuziehen, wenn, wie bei Wandbalken und Balkenlagen, 


Der mittlere Teil des Trägers heißt Steg oder 
Blechwand, die äußeren Teile heißen Flanſchen oder 
Gurtungen. 


§ 2. 
Gewalzte Trager. 


Unter gewalzten Trägern verſteht man ſolche Träger, 
welche aus einem Stück gewalzt find. Träger, welche aus 
mehreren gewalzten Stücken zuſammengenietet werden, 
heißen genietete Träger (Blechträger, Gitter- und Fach⸗ 
werkträger). — Die gewalzten Träger finden bei allen 
Spannweiten und Belaſtungen Verwendung, bei welchen 
das erforderliche Widerſtandsmoment den Wert von etwa 
2800 (em?) nicht überſteigt, beziehungsweiſe die Träger- 
höhe bei JL Trägern nicht größer wird als 50 cm. 
Neuerdings werden von einigen Werken auch T- Träger 
von 55 em Höhe und einem Widerſtandsmoment von 
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3600 hergeſtellt. Da genietete Träger bei gleichem Ge- 
wicht etwa doppelt jo teuer find als gewalzte, jo wird man 
erit dann zur Verwendung genieteter Träger greifen, menn 
feine paſſenden Walzträger vorhanden find. 

Von den in den Tabellen 11—19 verzeichneten Nor: 
malprofilen eignet fid) zu Trägern, wenn keine Beſchrän⸗ 
kungen vorliegen, am beſten das T-Gijen. Sind jedoch 
an den Flanſchen andere Konſtruktionsteile durch Niete 
zu befeſtigen, ſo ſind mitunter J oder zwei zuſammen⸗ 
geſetzte IU Gijem vorzuziehen, da die breiten dünnen 
Flanſchen des [U. Profils zum Durchbohren geeigneter 
find als die ſchmalen dicken Flanſchen des T- Cifens. 
Die T-Eijen finden daher hauptſächlich bei Balkenlagen, 
die J⸗Eiſen bei Dachſtühlen Verwendung. Liegen Ver⸗ 
hältniſſe vor, welche eine beſondere Trägerform wünſchens⸗ 
wert erſcheinen laſſen, jo kann man ſelbſtredend auch jedes 
beliebige andere Profil als Träger verwenden, man hat 
dann nur zu prüfen, ob die Materialvergeudung durch bie 
erzielten anderweiten Vorteile aufgewogen wird. 

In früherer Zeit wurden zu Trägern häufig alte 
Eiſenbahnſchienen verwendet. Seit der Preis der ge— 
walzten Träger erheblich geringer geworden, hat dieſe 
Verwendung bedeutend abgenommen; aus Gewohnheit 
findet ſie jedoch noch immer hier und da ſtatt. Da 
die Eiſenbahnverwaltungen Eiſenbahnſchienen nur dann 
veräußern, wenn der Kopf ganz oder teilweiſe zerſtört 
iſt, ſo iſt die Tragfähigkeit eine äußerſt unſichere und 
wird man das Widerſtandsmoment von 13 em hohen 
Schienen nicht höher als etwa zu 40 (cm?) annehmen 
dürfen. Nun fojtet das Meter alte Eiſenbahnſchiene etwa 
2 Mark, während für denſelben Preis ein IJ. Träger 
Nr. 13 zu haben ijt, deſſen Widerſtandsmoment 67,8 be- 
trägt. Zieht man noch in Betracht, daß das Profil der 
Eiſenbahnſchienen für Verbindungen mit anderen Kon— 
ſtruktionsteilen faſt gar nicht geeignet iſt, ſo wird deren 
Anwendung nur in ſeltenen Fällen zweckmäßig ſein. 

Bei Anwendung der T-Gijen zu Trägern ift zu 
beachten, daß der gedrückte obere Flanſch genügend gegen 
ſeitliches Ausknicken geſichert wird. Beiſpielsweiſe iſt für 
I Nr. 30 die Flanſchbreite 12,5, die Flanſchdicke 1,02 cm, 
mithin der Flächeninhalt des Flanſches — 20,3 gem und 
das Trägheitsmoment des Flanſches, bezogen auf die 


1,62. 8 Sat 
Stegachſe, J = 8 a = 264. Bei ciner burdj- 


ſchnittlichen Preſſung von 800 kg/qem liefert Gleichung 8, 
S. 34 

264 = 2,5. Pl? und ba P = 20,8. Oe = 16,24 t, 
jo ergiebt fich die größte zuläffige freie Länge des Flanſches 


zu pz LEN 
r 


Es müſſen alſo mindeſtens in Abſtänden von 2,5 m Quer- 
verbindungen vorhanden ſein, welche eine ſeitliche Bewegung 
des oberen Flanſches verhindern. 

In der Regel wird dieſer Bedingung teils durch auf- 
liegende oder anſchließende Seitenträger, teils durch Aus⸗ 
mauerung zwiſchen zwei benachbarten Trägern, teils durch 
auflaſtende Mauern genügt, es können jedoch auch Fälle 
vorkommen, wo dies nicht der Fall iſt, wie beiſpielsweiſe 
bei Unterzügen mit untergehängten Deckenbalken. Den 
beſten Schutz gegen Ausknicken erzielt man alsdann durch 
Anwendung zweier oder mehrerer nebeneinanderliegender 
Träger, welche durch Querverbindungen verkuppelt werden. 
Solche gekuppelte Träger finden überhaupt Anwendung, 
wenn ein einziger Träger bei gegebener Konſtruktionshöhe 
nicht ausreicht, oder wenn eine genügend breite Unterlage 
für auflaſtende Wände und dergl. geſchaffen werden ſoll. 
Sie haben dann außer der Verhütung ſeitlicher Ausknickung 
noch den Zweck, eine gleichmäßige Inanſpruchnahme der 
einzelnen Träger durch die Auflaſt herbeizuführen. Die 
einfachſte Art, derartige Träger zu kuppeln, beſteht in der 
Anwendung von Bolzen, welche alle 2 bis 2,5 m ſämt⸗ 
liche Träger verbinden unter gleichzeitiger Einlage geeigneter 
Futterſtücke zwiſchen die einzelnen Träger. 

Am vollkommenſten erfüllen hierbei ihre Aufgabe be- 
ſonders gegoſſene Füllſtücke nach Taf. 19, Fig. 4a—c 
und Textfigur 134, welchen zweckmäßig folgende Ab⸗ 
meſſungen gegeben werden: 


h 
€ 50 Big. 134. 
à = 06 + 50 | n = Srigerhöge 
iw h ijt in em einzuſetzen 
b = 3,0 + 8 | um 4d, b, d (Fig. 134) 
d — 12 + 2 in em zu erhalten. 


Anzahl der Schraubenbolzen: 

bei T-⸗Trägern Nr. 8—17 = 1 

„ Vein c ndi dile I 
in einem Abftande von 0,4 h. 

Wo die Beſchaffung derartiger Gußfüllſtücke mit 
Schwierigkeiten verknüpft iſt, bietet den beſten Erſatz ein 
Füllſtück aus Eichenholz, deſſen Kanten der Abrundung 
zwiſchen Steg und Flanſch entſprechend Big. 135. 
gebrochen werden. Um einen ſicheren 
Anſchluß zu gewährleiſten, empfiehlt 
es ſich außerdem, die Seitenflächen 
etwas auszuhöhlen. 

An den Auflagern kann man bei 
zwei gekuppelten Trägern ſtatt der 
Bolzen und Futterſtücke auch eine 
Querverbindung nach Fig. 135 an⸗ 
wenden, wobei die Winkel mit dem Steg vor Aufbringung 
der Endplatte verbunden werden müſſen. 
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Die Verbindung gekuppelter Träger mit Stehbolzen 
(Fig. 136), wie ſie vielfach üblich iſt, kann nicht empfohlen 
werden, weil ſie keine gleichmäßige Beanſpruchung der 
Träger gewährleiſtet. 


Liegen die Träger ſo weit auseinander, daß die An 
wendung von Füllſtücken nicht mehr genügende Sicherheit 
gegen ungleichmäßige Inanſpruchnahme bietet, ſo ſind aus 
Blechen und Winkeln zuſammengenietete Querverſteifungen 
anzuwenden. 


8 3. 
Genietete Träger. 


Die genieteten Träger mit vollem Steg werden aus 
Blechen und Winkeleiſen zuſammengeſetzt. Der Steg wird 
durch ein ſenkrechtes Blech, die Gurtungen (Flanſchen) 
werden durch Winkeleiſen gebildet, deren ſenkrechte Schenkel 
mit dem Steg durch Niete verbunden werden (Fig. 137). 
Nach Bedarf werden die Gurtungen durch aufgenietete 
Flacheiſen (Kopfplatten) verſtärkt, welche mit ben wagrechten 


Fig. 138, 


Winkelſchenkeln vernietet werden (Fig. 138). Die wage | 
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rechten und die ſenkrechten Niete werden gegeneinander 
verſetzt angeordnet (Fig. 139), damit eine Schwächung des 


Querſchnittes durch mehr als zwei Nietlöcher in jedem Gurt 
vermieden wird. Der Abſtand zweier gegeneinander ver— 
ſetzter Niete ſollte jedoch hierbei horizontal gemeſſen nicht 


Jig. 139. 


weniger als das 2—2½ fache des Nietdurchmeſſers be- 
tragen. 

Der Berechnung des Widerſtandsmomentes iſt der am 
meiſten durch Nietlöcher geſchwächte Querſchnitt zu Grunde 


Sind Kopfplatten vorhanden, ſo fällt das 
Widerſtandsmoment des durch die ſenkrechten Niete 
geſchwächten Querſchnittes am kleinſten aus; fehlen die 
Kopfplatten, ſo ſind die Widerſtandsmomente der durch 
wagrechte Nietlöcher geſchwächten Querſchnitte in der 
Regel, wenn auch nicht weſentlich, kleiner. 

Iſt die zur Verfügung ſtehende Konſtruktionshöhe jo 
gering, daß man mit einem Blechträger mit drei Gurt⸗ 
platten nicht mehr ausreicht, oder iſt 
aus anderen Gründen eine größere 
Flanſchbreite wünſchenswert, ſo ordnet 
man ſtatt einer, zwei Blechwände in 


Ilg. 140. 


einem Abſtand von 15 bis 25 em an. 


Ein ſolcher Träger, welcher Kaſten⸗ 

träger genannt wird, iſt auf Taf. 19 

dargeſtellt. Statt der Blechwände 

und der Winkel kann man auch bei kleineren Träger- 
höhen _]- Eijen verwenden (Fig. 140). 

Alle an den Blechwänden ſitzenden Niete, ebenſo die 
etwa in den Gurtungen vorhandenen mittleren Niete (e in 
Fig. Za, Taf. 19) müſſen vor dem Zuſammennieten der 
Gurtplatten und der Winkeleiſen geſchlagen werden, da 
fic fid) ſpäter nicht mehr anbringen laffen. — Im übrigen 
gelten für den Kaſtenträger dieſelben Regeln, wie für den 
einfachen Blechträger. 

Bei der Wahl der Ab neſſungen der einzelnen Träger- 
teile ſind folgende Regeln zu beachten: 


a) Die Blechwand. 


Die Stärke d wähle man etwa / der Steghöhe, 
jedoch nicht unter 7 mm, in der Regel 10 mm. Die 
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Höhe H der Blechwand richtet fich in erſter Linie nach 
dem zur Verfügung ſtehenden Raum, im übrigen iſt eine 
Höhe von / — s der Spannweite bei Hochbauten als 
zweckmäßig zu bezeichnen. 

Größere Blechhöhen als 1,2 m find zu vermeiden. St 
eine größere Höhe erforderlich, ſo iſt in der Regel die Ver⸗ 
wendung eines Fachwerkträgers vorteilhafter. Letzterer 
empfiehlt ſich auch bereits bei geringeren Trägerhöhen, 
wenn es auf leichteres Ausſehen, Lichtdurchläſſigkeit und 
dergl. ankommt. 

An den Auflagern und an den Stellen des Trägers, 
an welchen größere Einzellaſten (anſchließende Nebenträger, 
Stützen u. a.) wirken, iſt die Blechwand durch ſenkrechte 
|_- oder |-Gijen zu verſteifen. Bei gleichmäßig ver- 
teilter Laſt, wie ſie beiſpielsweiſe bei Unterſtützung von 
Wänden vorkommt, iſt eine Verſteifung der niedrigen bis 
etwa 50 em hohen Träger nur über dem Auflager, nicht 
aber in der Mitte erforderlich. Bei höheren Trägern 
bringe man auch in der Mitte in Abſtänden von 1,3 m 
abwechſelnd auf der einen und anderen Seite der Blech— 
wand zur Verſteifung je ein Winkeleiſen Nr. 6'/, — 7 ½ an. 

Bei den Kaſtenträgern werden die Verſteifungseiſen 
gewöhnlich an der Außenſeite der Blechwand angebracht 
(Taf. 19, Fig. 3a), fie können aber auch innen angeordnet 
werden (L-Eiſen am Auflager Taf. 19, Fig. 2 b). 

Iſt die Blechwand nicht höher als 80 em, ſo kann 
man noch Flacheiſen (ſogenannte Univerſaleiſen, vergl. S. 6), 
welche in 8 m Normallänge, auf bejonbere Beſtellung aber 
auch bis zu 14 m Länge gegen entſprechenden Preisauf⸗ 
ſchlag gewalzt werden, verwenden. Bei ſolchen Trägern 
wird es daher immer möglich ſein, die Blechwand in einem 
Stück ohne Stoß herzuſtellen. Iſt die Blechwand dagegen 
höher als 80 cm, jo müſſen auf Rand beſchnittene Bleche, 
welche nur in Längen von 4— 5 m gewalzt werden, Ver⸗ 
wendung finden. Alsdann muß bei größerer Trägerlänge 
die Blechwand geſtoßen werden, wobei nach folgenden 
Regeln zu verfahren iſt: 

Es genügt, nur den zwiſchen den Winkeleiſen befind- 
lichen Teil des Stoßes durch doppelte Laſchenbleche zu 
decken (vergl. Taf. 20, Fig. 2a—b), deren Stärke etwa 


2/¿ der Stärke des zu ſtoßenden Bleches, mindeſtens aber | 


7 mm betragen joll. Auf beiden Seiten des Stoßes find 
je zwei Nietreihen anzuordnen. Entfernung ber Nietmitten 
vom Stoß und vom Laſchenrand 1,5d—2d (wenn d bie 
Nietſtärke), Entfernung der Nietmitten voneinander 6 d—8 d. 
Am beſten wird der Stoß an einer Stelle angeordnet, an 
welcher ſich ſenkrechte Verſteifungseiſen für Trägeranſchlüſſe 
befinden; es dienen dann die Verſteifungseiſen zur Ver: 
ſtärkung der Stoßſtelle, während die Laſchenbleche gleich— 
zeitig als Füllbleche für die Verſteifungseiſen benutzt 
werden. 


Beim Kaſtenträger wird in gleicher Weiſe verfahren, 
nur werden hier die inneren Stoßlaſchen auf die ganze 
Höhe des Steges durchgeführt. (Taf. 20, Fig. 1a— c.) 


b) Winkeleiſen. 

Die Winkeleiſen werden mit Nieten an dem Steg 
befeſtigt, deren Stärke d etwa gleich der doppelten Stärke 
des Winkeleiſens zu wählen iſt, jedoch ſoll die Nietſtärke 
nicht mehr als etwa ½ der inneren Schenkellänge betragen. 
Für eine Winkelſtärke von 7 mm würden ſomit 14 mm 
ſtarke Niete zu verwenden fein, wobei die innere Schenkel— 
länge mindeſtens 3.14 — 42 mm betragen ſollte. Hier⸗ 
nach find in dieſem Falle bie L Nr. 5 der Tabelle 13 
und Nr. 5/74 und 5/10 der Tabelle 14 die kleinſten 
verwendbaren Winkeleiſen. Bei einer Winkelſtärke von 
10 mm beträgt d — 20 mm und die kleinſte innere 
Schenkellänge 60 mm, mithin ſind alsdann Nr. 7 der 
Tabelle 13 und 8/10 der Tabelle 14 die kleinſten ver- 
wendbaren Winkel. Allenfalls kann man bei 10 mm 
Nietſtärke auch noch Winkel mit 55 mm innerer, 65 mm 
äußerer Schenkellänge, alſo Nr. 64 der Tabelle 13, 64/10 
und 64/13 der Tabelle 14 verwenden. 

Die Entfernung der Nietmitten voneinander wähle 
man in der Nähe des Auflagers — 5d, im mittleren Teil 
des Trägers — 6d. An den Stößen kann man die Niete, 
um an Länge der Stoßlaſche zu ſparen, näher aneinander 
rücken, jedoch höchſtens bis zu einem Abſtand von 4d. 
Ungleichſchenklige Winkeleiſen find in ſolchen Fällen gwed- 
mäßig, in welchen bei geringer Höhe die Verwendung 
thunlichſt breiter Gurtplatten ermöglicht werden ſoll. — 
Die Winkeleiſen werden wie die Univerſaleiſen in Normal⸗ 
längen von 8 m, auf Beſtellung aber bis zu 14 m gewalzt. 
Stöße laſſen ſich daher faſt immer vermeiden. Andernfalls 
iſt der Stoß nach dem im dritten Kapitel, S. 46 Geſagten 
zu behandeln. Es empfiehlt ſich, die beiden Winkel der⸗ 
ſelben Gurtung an gleicher Stelle zu ſtoßen, die Stöße 
der oberen und unteren Gurtung kann man ſowohl in 
einem und demſelben Querſchnitt oder auch gegeneinander 
verſetzt anordnen. 


c) Gurtplatten (Kopfplatten). 

Die kleinſte Breite ber Gurtplatten ijt gleich der Länge 
der beiden wagrechten Winkelſchenkel zuzüglich der Stärke 
der Blechwand. Der Überſtand der Gurtplatten über die 
Winkeleiſen wird beiderſeits zweckmäßig auf nicht mehr als 
das Dreifache der Stärke d, einer Gurtplatte ausgedehnt. 
Iſt a die Länge eines Winkelſchenkels, ſo iſt mithin die 
kleinſte Gurtplattenbreite 

b, — 2a +8 
bie größte Plattenbreite 
b, = 2a + d+ 66,. 
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Die Stärke jeder Gurtplatte ijt mindeſtens = 7 mm, 
höchſtens — 14 mm, aber nicht um mehr als etwa 2 mm 
von der Winkelſtärke abweichend, anzunehmen. Die Ge- 
ſamtſtärke der Winkel und ſämtlicher Gurtplatten darf nicht 


mehr als das 2½ fache des Nietdurchmeſſers betragen, 


auch ſind mehr als drei Gurtplatten übereinander zu ver— 
meiden. Die Nietſtärke iſt die gleiche wie bei den Winkel— 
eiſen, die Niete find gegen die wagrechte Niete zu ver- 
ſetzen, ſo daß in einen Trägerquerſchnitt nicht mehr als vier 
ſenkrechte oder zwei wagrechte Nietlöcher fallen. 


Während die Blechwand und die Winkeleiſen auf die | 


ganze Länge des Trägers durchgehen, brauchen die Kopf⸗ 
platten nur ſo weit geführt zu werden, als die Größe des 
Angriffsmomentes es erfordert. (Vergl. $ 10 dieſes Kapitels.) 
Hiernach ijt die Länge der Kopfplatten ſtets kürzer als 
die der Winkeleiſen, es werden daher Stöße dieſer Platten 
bei den Blechträgern der Hochbauausführungen faſt noch 
weniger vorkommen als bei den Winkeln. Der Vollſtändig— 
keit halber mögen aber auch die bei derartigen Stößen zu 
beachtenden Regeln kurz angeführt werden. 

Man unterſcheidet offene und verdeckte Plattenſtöße. 
Ein offener Stoß iſt vorhanden, wenn die zu ſtoßende 
Platte auf einer Seite frei liegt. In dieſem Falle wird 
der Stoß durch eine einſeitige Laſche von gleicher Breite 
und Stärke, wie die zu ſtoßende Platte gedeckt. (Taf. 20, 
Fig. 4a— b.) 

In Taj. 20, Fig. 4 ijt der Nutzquerſchnitt der Gurt- 
platte = (25 —2 . 2,4) 1,2 — 24,2 gem und die dement- 
ſprechende Normalkraft, wenn k = Ost für das qem 

P = 242.800 = 19360 kg ober 19,4 t. 

Die Nietſtärke ift 24 mm und die Tragfähigkeit dieſes 
Nietes bei einſchnittiger Beanſpruchung nach Tabelle 29 
= 3,60t. Mithin Nietzahl 
19,4 
3,6 
auf jeder Seite des Stoßes. 
acht Niete.) 

Bei dem auf Taf. 20, Fig. 5a—b dargeſtellten ver- 
deckten Stoß kann die Decklaſche nicht unmittelbar auf 
die zu ſtoßende Platte gelegt werden. In dieſem Falle 
iſt die Decklaſche doppelt ſo lang und die Nietzahl doppelt 
ſo groß zu machen, als bei dem offenen Stoß. Es ergiebt 
ſich dies aus folgender Betrachtung: 

Der Stoß liege bei X (Fig. 141). Denkt man ſich 
zunächſt die Platte b weg, ſo ergiebt ſich ein offener Stoß, 
der im oben beſchriebener Weiſe durch die Stoßplatte y-z 
gedeckt wird. Bringt man nun die Platte b wieder an, 
jo muß ſie auf der Strecke y-z unterbrochen werden; in 
y und z entſtehen mithin (gedachte) Stöße dieſer Kopfplatte, 
welche durch die Platte u-v gedeckt werden müſſen. Dem⸗ 


n = 6 


(Statt deffen gewählt 


Fünftes Kapitel. 


nach ijt u-v doppelt jo lang wie y-z. Das Material ber 
Deckplatte u-v wird am beſten ausgenutzt, wenn man 


Fig. 141. 

oo ae, | 
die Stöße der Platte b jo anordnet, daß fic mit Punkt y 
oder 2 zuſammenfallen, dann deckt die Laſche u-v ſowohl 


den Stoß x der Kopfplatte a, als den Stoß y oder z ber 
Kopfplatte b. 


8 A 
Allgemeines über die Verechnung der Träger. 
Für die Berechnungen der Träger werden folgende 
Bezeichnungen gewählt: 

| = freie Trägerlänge (Stützweite, Trägerlänge 
zwiſchen zwei benachbarten Stützpunkten). 

P und Q = Einzellaſten. 

g, pund q = Glíeidfórmig verteilte Laſt f. d. 
m Träger. 

A, B, C... = Stützendrucke (Auflagerdrucke, 
Auflagerkräfte, Reaktionen), d. i. Gegenwirkung, 
welche eine Unterſtützung leiſten muß, damit das 
Gleichgewicht gewahrt bleibt. 

M — Moment (Angriffsmoment, Biegungsmoment, 
Drehmoment, Moment der äußeren Kräfte), d. i. 
die Drehwirkung der äußeren Kräfte (Laſten und 
Stützendrucke) auf einen beliebigen, rechtwinklich 
zum Träger geführten Schnitt. Die Drehwirkung 
wird ausgedrückt durch die Summe der Produkte 
aus den auf den Träger wirkenden Kräften und 
ihren rechtwinklichen Abſtänden von dem in Frage 
kommenden Trägerquerſchnitt. Für das Gleich- 
gewicht muß die Summe der Drehwirkungen der 
links vom Querſchnitte wirkenden Kräfte ebenſo⸗ 
groß wie die Summe der Drehwirkungen der rechts 
vom Querſchnitte wirkenden Kräfte ſein. Nach 
Herſtellung des Gleichgewichtes ijt es alſo gleich- 
giltig, ob man das Moment für die links oder 
die rechts vom Querſchnitt liegenden Kräfte bildet. 

W = Widerſtands moment, d. i. Gegenleiſtung 
des Trägerquerſchnittes gegenüber dem Moment M 
bei einer Inanſpruchnahme von 1 auf die Flächen- 
einheit. Hieraus folgt ohne weiteres, daß, wenn 
k = zuläjfige größte Biegungs ſpannung 
für die Flächeneinheit des Trägermateriales, 

M<kW 
fein muß. 


d 


i 
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Der Gang der Berechnung ijt folgender: 


1. 


4. 


Feſtſtellung ber ſtändigen Laſt (Cigen- 


gewicht der Konſtruktion) und der Nutzlaſt 


(wechſelnde Inanſpruchnahme der Konſtruktion durch | 


bewegliche Laften). 


| 
Ermittelung der Stützendrucke, bei ftatijd) | 


bejfimmten Syſtemen nach den Gfleichgewichts- | 
bedingungen, bei ſtatiſch unbeſtimmten unter Bue | 


hilfenahme der Geſetze über bie Formänderung. 


Moment aus allen für den Fall denkbaren Be- 


Ermittelung der Bruchſtelle, für welche das | 


laſtungen den größten Wert annimmt. Nach S. 22 | 
befindet ſich die Bruchſtelle da, wo die Querkraft 


Null wird. 


Berechnung des Angriffs- und Wider— 
ſtandsmomentes für die Bruchſtelle. 


Nach der Art der Unterſtützung unterſcheidet man 
folgende Trägerarten: 


1. 


Freiträger ijt ein an einem Ende (in der Regel 
durch Einmauerung) eingeſpannter, mit dem anderen 
Ende frei ſchwebender Träger. (Vergl. Nr. 1 und 2 
der nachſtehenden Tabelle und 8 5.) 


Träger auf zwei Stützen, welche ſich beide 


unter den Trägerenden befinden. 
bis 10 der Tabelle und $ 6.) 


(Vergl. Nr. 3 


„Träger auf zwei Stützen mit einem ober 


zwei überhängenden Enden. (Vergl. 8 7.) 
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4. Kraggelenkträger über drei und mehr Stützen, 
welcher dadurch entſteht, daß der Abſtand der Enden 
zweier Träger der Gattung 3 durch einen Träger 
der Gattung 2 überdeckt wird. (Vergl. 8 8.) 

Kontinuierlicher Träger ununterbrochen über 

drei und mehr Stützen fortlaufend. (Vergl. 8 9.) 

Der eingemauerte Träger, und zwar ent⸗ 

weder mit beiden Enden oder mit einem Ende, 

während das andere in gewöhnlicher Weiſe unter⸗ 
ſtützt ijt. (Vergl. Nr. 11—14 der Tabelle.) 

Die Trägerarten 1, 2, 3 und 4 ſind ſtatiſch be⸗ 
ſtimmt, die Trägerarten 5 und 6 ſtatiſch unbeſtimmt. 

Da eine unbewegliche Einſpannung der Träger bei 
Gattung 6 im Sinne der Theorie bei Hochbauten nicht 
vorkommt, ſo wird von einer ſpeziellen Behandlung dieſer 
Trägerart abgeſehen; die Verwendung der Trägergattung 5 
iſt gleichfalls im allgemeinen zu vermeiden. 

Die nachfolgende Tabelle veranſchaulicht die häufiger 


6. 


vorkommenden Anwendungen und Belaſtungen von Trägern 


| unb Momente erforderlichen Ausdrücke. 


und giebt die zugehörigen, zur Berechnung der Stützendrucke 
Hierbei, wie bei 
der ausführlichen Behandlung der einzelnen Trägerarten in 
den folgenden Paragraphen iſt vorausgeſetzt, daß die Laſten 
ſenkrecht (rechtwinklich zur Trägerachſe) und in der durch 
die Symmetrieachſe des Trägerquerſchnittes gelegten Ebene 


wirken. Bei Deckenträgern trifft bieje Vorausſetzung fajt 


ſtets zu, während bei Dachträgern auch ſchiefe Belaſtungen 
vorkommen, welche an anderer Stelle Berückſichtigung 
finden werden. 


Biegungsmomente und Stützendrucke verſchiedenartig belaſteter Träger. 


Nr. 1— 10 ſtatiſch beſtimmte, Nr. 11—14 ſtatiſch unbeſtimmte Träger. 


Größtes Biegungsmoment 


Lage des 


| Stützendruck 
(m Bruchguerſchnit) Brachquerſchnities n 
det An der | xe 
en Einmauerungsſtelle A=P 
]2 
M = 2 An der * 
Ei Sjtell = 
p = Saft für das Meter Einmauerungsſtelle 
Träger 
A == E 
los PI Qn ber Mitte 2 
cor MEL des Trägers P 
B= 9 


— 


i 
mp 


Lage des 
(im wachen | Beuchauerkhnities 
* P. a. b Im Angriffspunkte 
Ju l von P 
M pl? In der Mitte 
ag des Trägers 
EP A 
M= 2p Er 
p 122 ü ü 
e he 
A 
| x==——-++a 
EN a el pb 
M—A (a 25 |[_204b 
21 
Iſt A Spa, 4 wird 
EP | A 
Sit A — pa, jo wird 
B? | B 
M = | = 
2p, d Pı 
Sit a— a, unb p=p,, fo wird 
a? l 
Iſt B> pb, fo wird 
cera Perez 
2 ( + pr) ppi 
Sit B S pb, jo wird 
B? | B 
M = —— — 
eg CA NS 
sit B < pb, jo wird 
B? | B 
M === = — 
2p p 
Sit B>pb, jo mirb 
A? p A 
1 = 2p x= p 
Sit a= >, fo wird 
Boo | l 
M — = (pl - 2P) r= yma 


e Größtes Biegungsmoment | 
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Stützendruck 
P. b | 
= 1 | 
P.a 
Bie 
se Pe 
Ae 
_ pl 
5T. 
_ pa /b--a 
Ac) 
p.a 
ata 


pb (20 ＋ b) 
er 21 
_ pb@a+b) 
21 


ba (21— a) + Dä? 
21 


pi a, (21 — aj) + pa? 


des 21 


Ab ei- 


pl, pa 
>t 21 

pl Pb 
C e ul 

pi, Pa | 
B = KS 1 
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Nr. Bel x : Größtes Biegungsmoment Lage des ; : 
T er (im Bruchquerſchnitt) Bruchquerſchnittes . 
„ | 
| 5 
A = -zP 
qm =p 29 An der 16 
18 - Einmauerungsſtelle a 11 
S | = 
= E — — — —M I = 
< 
2 = A = : p! 
12. E y — PP An der 8 
| FE 8 Einmauerungsſtelle B 5 
5 =a 
F 
E P 
E A= = 
13. A M= P1 An ber 2 
a 8 Einmauerungsſtelle P 
Š eg 
z i 
pl 
A = 
| 1 12 An der 2 
14. III M= ei Einmauerungsſtelle p 
Te Bo ＋ 
$ 5. kante derſelben, da innerhalb der Mauer bereits die Auf⸗ 
Der Freiträger. lagerdrucke dem Momente entgegenwirken. Für den Bruch⸗ 
Ss ; querſchnitt ijt alſo: 
a = scaena vus 2 —— ausgekragter M=P.l "ec 
e, Dau Y L A E e 
op NA der Erker und Altan Sind mehrere Einzellaſten vorhanden (Fig. 143), ſo iſt 
d am das Moment des Bruchquerjchnittes: 
M =P, a, + P.. a, + P; . as * E TES. (2) 


a) Einzellajten (Fig. 142). 
Das Biegungsmoment der Einzellaſt P für einen be- | 
liebigen Querſchnitt n des Trägers ift: 
ve E i Kap. 2, $ 7). | Das erforderliche Widerſtandsmoment des Querſchnittes 
Der am ſtärkſten beanſpruchte Querſchnitt (Bruchquer⸗ " M i d 
ſchnitt), für welchen das Moment am größten wird, liegt Eh ‚— Wo pd e 


mithin an der Einmauerungsſtelle, unb zwar in der Vorder- läſſige Beanſpruchung ber Flächeneinheit des Querſchnittes. 
Breymann, Baukonſtrutttonslehre. III. Sechſte Auflage. 12 
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In den Querſchnittstabellen des Anhanges ijt W ftets 
auf em als Einheit bezogen. Man beachte, daß, um W 
auf em bezogen zu erhalten, entweder: 
M in kgem, k in kg für das gem, 
oder M in kgm, k in kg für das qmm 


einzuſetzen iſt. Am bequemſten für die Rechnung iſt das 


zweite Verfahren, welches für die Folge in der Regel 
angewendet werden wird. Hierbei wird, wenn nichts be- 
ſonderes bemerkt iſt, die zuläſſige Beanſpruchung k Schmiede⸗ 
eiſens 
k = 800 kg f. b. qem = 8 kg f. d. qmm angenommen. 

Beiſpiele: 

1) Es fei P — 500 kg, 1 — 1,0 m, dann ijt 
M = P1 = 500. 100 = 50000 kgem = 500. 1,0 


= 500 kgm, 
W (in cm?) = 1 ae ze 


2) Für bie in Fig. 144 dargeſtellte Belaſtung ijt 
w 50. 2,0 + 30 . 1,2 + 20 . 0,5 
= 8 
Man könnte ſelbſtverſtändlich ebenſogut für jede Laſt das 
Moment beſonders berechnen und die Momente alsdann 
zuſammenzählen, alſo 

50 . 2,0 30 . 1,2 20 . 0,5 

waa. ee 


= 18,25. 


= 18,25. 


b) Stetige Belaftung.*) 
Bit die Laft gleichmäßig auf den ganzen Träger ver- 
teilt, Fig. 145, und beträgt dieſelbe =p kg für das m 
Trägerlänge, jo ijt die Geſamtlaſt = pl. 


Denkt man ſich dieſe Laſt im Schwerpunkt der Laſt⸗ 
fläche (vergl. Kap. 2, S. 23) wirkend, ſo folgt das Moment 
für den Bruchquerſchnitt an der Einmauerungsſtelle 


(3) 
: 1) Bei den gewöhnlich vorkommenden einfachen Trägeranord- 


nungen pflegt man die jtünbige und bewegliche Laft zuſammen 
zu faſſen. 
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Beiſpiele: 

3) Ein Balkonträger von 1,2 m Länge werde durch 
eine 1% m hohe, 0,25 m ſtarke Sandſteinbrüſtung belaſtet 
1 chm Sandſtein wiegt — 2200 kg, 

mithin 
p = 1,0 . 0,25 . 2200 = 550 kg für das m, 


12 550 . 1,22 
M— E ==, = 396 kgm, 


Fig. 146. Sig. 147. 


4) Der Träger werde außerdem am freien Ende durch 
den Auflagerdruck eines Querträgers — 850 kg belajtet 
(Fig. 146). Das durch dieſe zuſätzliche Belaſtung ent⸗ 
ſtehende Angriffsmoment des Bruchquerſchnittes iſt nach 
Gleichung (1): 
M = 850. 1,2 = 1020 kgm. 
Mithin beträgt das für beide Belaftungen erforderliche 
Angriffsmoment: 
M — 396 + 1020 — 1416 kgm. 

5) Ein ausgekragter Träger habe die aus Fig. 147 
erſichtliche Belaſtung zu tragen. Es iſt: 

M= m L0? + 4000. 1,5. 1,75 + 2000. 1,5 


+ 2500 . 2,5 = 22750 kgm. 


c) Tiefe ber Einmauerung. (Fig. 148.) 

Der in der Mitte des Auflagers wirkende Stützen— 
druck A muß nach der erſten Gleichgewichtsbedingung 
(S. 15) gleich der auf den Träger wirkenden Geſamtlaſt 


Fig. 148. 


ſein. Um der zweiten Gleichgewichtsbedingung (Summe 
der Momente = 0) zu genügen, muß die Einmauerung im 
| ftande ſein, ein Moment, das ſogenannte Einſpannungs⸗ 


T 
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moment auszuhalten, welches gleich fein muß dem WAngriffs- 
moment, M der äußeren Kräfte. Das Moment ijt auf 
den Punkt r (Fig. 148), deffen Lage zunächſt noch unbe— 
kannt, zu berechnen und wird daher für die Einzellaſt 


=P (1-- $ ), fir gleichförmig verteilte Laft — E d+a). 


Durch ben Auflagerdruck A wird auf das Mauerwerk 
ein gleichmäßig verteilter Druck, durch das Einſpannungs⸗ 
moment M auf die dem Träger zugekehrte Mauerhälfte 
Druck, auf die andere Hälfte Zug ausgeübt. Der von A 
ausgeübte Druck läßt ſich darſtellen durch das ſchraffierte 
Rechteck a-b-c-d (Fig. 149 a), bie vom Moment her- 
rührende Beanſpruchung durch die beiden ſchraffierten 
Dreiecke in Fig. 149 b. Setzt man beide Beanſpruchungen 
Eee jo entſteht die in Fig. 149c dargeſtellte Drud- 
igur. 


welche dem Trägerflanſch durch unter- bez. aufgelegte Unter⸗ 
lagsplatten (en, c, in Fig. 150) zu geben ijt. Alsdann ijt 
für k, und k, die zuläſſige Preſſung k des Mauerwerkes 
einzuſetzen. Nennen wir b, und b, die Breite der unteren 
und oberen Unterlagsplatte, ſo wird demnach 


C a 
bem EC — A TEENS 


Die Länge e, umb c, ber Unterlagsplatten 
folgt aus: 


c+G=a. (10) 
und 6M 
A Y ber — 6M+aA 11) 
Ca HE aw, De 6M—aA ( 
a 


Die in ben Mauerkanten wirkenden größten Preſſungen 
ſind für den hier vorliegenden Fall zuſammengeſetzter Nor⸗ 
mal- und Biegungsfeſtigkeit nach Gleichung (6), S. 33: 


bei u = 4 y Wu, De 28 
M 
kvih-t—2....0 


und da f für den im Grundriß rechteckigen Mauerquer- 
ſchnitt von der Breite b und der Tiefe a — a. b, ferner 


b a? 

3 
ſo wird | 
„ (a+ E) © 
=, (4 4) | (7) 


Gewöhnlich ijt bie Einmauerungstiefe a — Mauerſtärke ge- 
geben, es handelt fich dann um Beſtimmung ber Breite b, 


Die Dicke ber Unterlagsplatten ijt folgender- 
maßen zu ermitteln: 

Es jei t die Breite des Trägerflanſches (Fig. 150 b), 
dann läßt ſich das über den Flanſch hinausreichende Stück 
mn der Unterlagsplatte als ein Freiträger mit der gleich- 


förmigen Belaſtung =k anſehen. Mithin beträgt das 
erforderliche Widerſtandsmoment bei « 
inte. 
wax 


(k. = Feſtigkeit der Cijenplatte = 800 kg für das gem 
bei Schmiedeeiſen, 250 kg bei Gußeiſen.) 


Es iſt T s. 

ads, y. 

w 1.9? d 

Bes (d = Dide ber Platte), 

mithin: we 1 
deg EE 
2 un iG 
2 — 
Lo dcs kd 


12* 
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und hieraus: 


(12) 


V a. ` 


k ijt bei gewöhnlichem Mauerwerk = 8 

„ „ » SKlinfermauenvert in Cement — 15 | kg für das 

„ „ » Sanditein . = 20 qom 
„ ONE . = 30 

zu ſetzen. Hiernach nimmt d für verſchiedene Materialien 


die in folgender Tabelle angegebenen abgerundeten Werte an: 


Klinter⸗ 


Wu | Biegelmauer | mater | Sandſtein | - LE 

Schmiedeeiſen b-t | b-t b—t | b-t 
à, BEN EB 7 6 

Gußeiſen | = b—t 
à, an das 3 


Man wähle jedoch 9 minbejten$ — 1 cm bei Schmiede- 
eiſen und 1,5 em bei Gußeiſen, falls vorſtehende Gleichungen 
fleinere Werte für d ergeben jollten. 


Die auf bie linke Mauerſeite wirkende Zugkraft 
(Fig. 151) muß entweder durch auflaſtendes Mauerwerk 
oder durch eine Verankerung aufgenommen werden. Man 
kann ſich die Zugkraft, ebenſo wie die Druckkraft erſetzt 
denken durch eine im Schwerpunkt der dreieckigen Druck⸗ 
figuren (Fig. 151) wirkende Kraft 2 und D. Die im 
Gleichgewicht befindlichen, auf das Syſtem wirkenden äußeren 
Kräfte ſind alsdann das Moment M und die Kräfte 2 
und D. Für den Angriffspunkt o von D als Dreh⸗ 
punkt iſt: 


hieraus (13) 


Streng genommen, müßte nun für M das auf Punkt o 


bezogene Moment der äußeren Kräfte eingeſetzt werden, 
nicht das nach obigem auf die Mitte der Einmauerung 
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berechnete Moment. Da aber beide Werte wenig von⸗ 
einander verſchieden ſind, außerdem die Spannung 2 ſich 
bei dem auf die Mauermitte bezogenen größeren Moment 
als ein größerer Wert ergiebt, ſo iſt es zur Vereinfachung 


der Rechnung zuläſſig, für M dieſes letztere Moment ein- 


zuſetzen. 
Von dem auflaſtenden Mauerwerk kann man er- 


fahrungsmäßig als zur Wirkung kommend einen vom 


Punkt s ausgehenden Kegel, deſſen Seite mit der Lot⸗ 
rechten einen Winkel von etwa 26 ½ 8 bildet, anſehen. 
Iſt dann h die über dem Träger befindliche Mauerhöhe, 
a die Mauerſtärke, g das Gewicht von 1 ebm Mauerwerk, 
jo muß annähernd die einem Ausbrechen des Trägers ent- 
gegenwirkende Laſt bei doppelter Sicherheit: 


agh? 
Kee? ST? 
fein. Selbſtredend find etwaige Öffnungen im Mauer- 
wert in Abzug zu bringen. 
Sit die nötige Auflaſt nicht vorhanden, jo ijt am 
Ende des Trägers eim Zuganfer anzubringen, welcher jo 


viel von dem unter dem Träger befindlichen Mauerwerk 


faſſen muß, daß mit der Auflaſt zuſammen der nötige 


Gegendruck mit zweifacher Sicherheit erreicht wird. 


Iſt gar keine in Rechnung zu ziehende Auflaſt vor⸗ 


handen, ſo ergiebt ſich die Länge des Ankers zu 


42 (14) 
Die Stärke des Ankers bemeſſe man in jedem Falle ent- 
ſprechend der vollen Zugkraft 2 (Gleichung 13) nach den 
Seite 49 gegebenen Anweiſungen. Der Anker iſt am 
Ende des Freiträgers zu befeſtigen und etwas ſchräg zu 


führen, ſo daß das untere Ankerende in der Mitte der 


Mauer ſich befindet. Zum Schutz gegen Roſt iſt das 
Eiſenwerk dicht mit Zementmörtel zu bewerfen. Am beſten 
iſt es jedoch, eine derartige Konſtruktion mit Rückſicht 


darauf, daß ſich die Beſchaffenheit des Ankers einer ſpäteren 


Prüfung vollſtändig entzieht, ganz zu vermeiden. Man 
bediene ſich daher in ſolchen Fällen lieber der im § 7 an⸗ 
gegebenen Hilfsmittel. 

Beiſpiele: 

6) Für den auf Seite 90 im 4. Beiſpiel behandelten 
Fall ijt ber Auflagerdruck A = 1,2 . 550 + 850 = 1510 kg. 
Die Mauerſtärke (S Einmauerungstiefe) betrage = 64 em. 

Das Einſpannungsmoment auf die Mitte der Mauer 
bezogen iſt demnach 

M, = 550 . 1,2 (0,6 + 0,52) + 850 (1,2 + 0,32) 
= 1899 kg — 189900 kgem. 
Mithin nach Gleichung (8) 
Dech ax 6.189900 
— 64k 


at 510). 
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k ut bei gewöhnlichem Ziegelmauerwerk = 8 kg für das qem 
zu ſetzen; demnach: 
b, — rund 38 em, 

1 (6.189900 
64k \ 64 
Tiefe der Platte: c, + c4 = 64 (nach Gleichung 10). 

Nach Gleichung (11): 


b, — 1510) = 32 cm. 


o — 6.189900+ 64. 1510 __, 
c, 6.189900 — 64.1510 P 
ei = 1,18. 0 
: 1,18 C, + c, = 64, 
mithin: ` 
= 205 = rund 29 cm, 


€, = 64 — 29 35 cm. 
Das erforderliche Widerſtandsmoment des Trägers 


beträgt W — d = 177. Demnach muß nach Tabelle 11 


im Anhang J. Träger Nr. 19 gewählt werden, deffen | 


W = 185 und beten Flanſchbreite = 8,6 cm. 
Mithin nach Gleichung (12) und zugehöriger Tabelle: 
bei Schmiedeeiſen à, = * 
a 
6,5 
Würde man oberhalb und unterhalb des Trägers 


eine Granitplatte, für welche k — 30, anbringen, jo 
würde: 


— 2,6: em, dafür 3 em, 
8,6 


bei Gußeiſen 02 = 4,52 cm, dafür 4,5 cm. 


38.8 
=- 10,1 cm, 
= 32 9 8,6 cm 
— 30 TE r U 
d = ES ^y M ds 0,25 em. 


Die obere Platte würde mithin ganz fehlen können, 


die untere Platte müßte man aus praktiſchen Rückſichten 


etwas größer annehmen, etwa 
b= 15 cm und ð= 1 cm. 


Für Klinkermauerwerk in Zementmörtel würde: 


38.8 
bj = - 15 = 20,3 cm, 
32.8 
Uy m = 17,1 cm, 
20,3 — 8, Ue 
4=— de = 1,46 em, hierfür 1,5 cm, 
20,3 — 8, Së 
d = A i —= 2,6 cm, hierfür 3 cm. 


Dieſe Abmeſſungen find zweckmäßig, es ijt deshalb 
einer Einmauerung in Klinkern im vorliegenden Falle der 
Vorzug zu geben. 
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Der aufwärts wirkende Lagerdruck beträgt (nach 
Gleichung 13): i 


Demnach erforderliche Mauerhöhe (volles Mauerwerk) 
über dem Träger nach Gleichung (14), wenn g für Siegel: 
mauerwerk = 1600 kg für das cbm: 

/ 4.4450 
0,64 . 1600 

Ebenſo groß würde die Länge des Ankers fein müſſen, 
wenn keine Auflaſt vorhanden. Durchmeſſer des Ankers nach 
Gleichung (13) S. 49: 


d — 0,3 + 1,41 y: 800 ^ 3,62, dafür 4 cm. 


h= = rund 4,» m. 


8 6. 
Träger auf zwei Endſtützen. 

Dieſe Trägeranordnung iſt die weitaus häufigſte bei 
Hochbauten. Wir finden fie ſowohl bei Decken-, Wand- 
balken und Unterzügen, als bei den Sparren und Pfetten 
der Dachſtühle. 

Bei der Berechnung ſind ſtets zuerſt die Auflager⸗ 
drucke A, B, danach die Momente zu beſtimmen. 


a) Einzellaſten (Fig. 152). 
Momentengleichung auf Punkt B (vergl. Kap. 2, S. 23): 
. A mitßin A = E v. (15) 


Pa 


B r AA 4 = . qe 


Fig. 152. 


E E 


Für b=0 with A=0, B=P. 
Für a — b — 5 (Einzellaft in der Mitte) wird 


P 


Am Be 3 (17) 


Für eine beliebige Stelle im Abſtand x von A wird 
das Moment M, — A.x, fofern bie betreffende Stelle 
zwiſchen A und B liegt. Liegt bie Stelle zwiſchen P und B, 


jo iit 
M. = A. x — P(x—a). 
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Der Bruchquerſchnitt liegt im Angriffspunkt von P, 
weil hier die Querkraft V das Vorzeichen wechſelt (Vergl. 
Kap. 2, S. 22). Es iſt nämlich zwiſchen A und P 

V=A= a 
aljo pofitiv, zwiſchen P und B ijt 


v=A—P=P(—1) 


aljo negativ, da : ZK 
Das größte Moment ift mithin: 


Wink 55 Be, (18) 
Für a =b = y (Eingellaft in ber Witte) wird 
1 1 (19) 


Für Anfänger empfiehlt es fi), den Träger an ber 
Stelle eingemauert zu denken, für welche das Moment 
ermittelt werden ſoll (Fig. 153). Man hat dann das 
Moment wie bei dem Freiträger zu berechnen, und zwar 


Fig. 153a und b. 


iſt es gleichgiltig, ob hierbei der links oder der rechts 
vom Querſchnitt liegende Trägerteil als Freiträger an- 
geſehen wird. Für Fig. 153a ift unter Hinwegdenkung 
des rechten Trägerteiles 

M=A.x. 

Für Fig. 153b ijt M desſelben Querſchnittes unter 

Hinwegdenkung des linken Trägerteiles 
M = B (1— x) — P (a — x). 
Beide Ausdrücke find gleich, ba B — P — A. 
Für x = O wird M —0; für x — a wird 
M— Aa— B (1— a) — B b. 

Trägt man die Momente für bie einzelnen Träger- 
querſchnitte als Qrdinaten in den betreffenden Stellen auf, 
ſo iſt die Verbindungslinie der Endpunkte der Ordinaten 
auf der Strecke A- P unb P-B je eine gerade Linie 
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(Fig. 154). Es folgt dies auch ohne weiteres, wenn man 
nach Kap. 2, S. 21 das Seilpolygon für die betreffende 
Belaſtung zeichnet. 


b) Stetige Belaſtung. 


Für die in Fig. 155 dargeſtellte Belaſtung iſt die 
Momentengleichung auf Drehpunkt B 


Alpa (b 4- 2) 


Fig. 155. 


indem man ſich die gleichförmig verteilte Laſt 
Schwerpunkt wirkend denkt. Demnach iſt 


pa im 


"E v tl 
a=h (b+ 2 (20) 
Ferner ijt 

B=pa—A (21) 
Für a b : wird 

= Dis pl und B = !/, pl (22) 

Für a = l, b = O wird 

A=B= bl (23) 


Für den Bruchquerſchnitt q-q muß V — 0 werden, 
mithin: 
A—px=0 
oder B — p (a — x) = 0. 
Hieraus 


A a/ a 
x= =1 (0+ 3) (24) 
Das Moment für ben Bruchquerſchnitt wird demnach: 


* AS AT Bt AN 
M-aa äer Bi (b+ JE 
Für a U und b=0 wird x=, und 

"E KS (26) 
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Trägt man in letzterem Falle (volle gleichmäßig verteilte 
Lajt) bie für bie einzelnen Stellen berechneten Momente 
2 
M=Ax— Pa = a (l— x) 
als Ordinaten auf (Fig. 156), fo ijt die Kurve, welche die 

Endpunkte verbindet, eine Parabel. 


Fig. 156. 


AN l m | | J 
1 


Anfängern ijt zu empfehlen, fich auch in einfacheren 
Belaſtungsfällen der im 2. fap, S. 21 erörterten graphi⸗ 
ien Beſtimmung der Momente zu bedienen, da hierdurch 
ein beſſerer Überblick gewonnen und die bei der Rechnung 
leichter unterlaufenden Fehler vermieden werden. (Vergl. 
auch weiter unten Beiſpiel 10. 


7 — re 
o 
| i | y \ 


ES 


I 
I 


* * 
* 


Bei Berechnung ber Stützendrucke und Momente wird 
für 1 gewöhnlich die Lichtweite zwiſchen den Auflagern 
eingeſetzt. Dies Verfahren hat den Vorzug großer Be- 
quemlichkeit, da die Lichtmaße meiſt unmittelbar aus der 
Zeichnung abgeleſen werden können. Es entſpricht jedoch 
nicht der Wirklichkeit, da die Mitte des Auflagerdruckes 
ſtets um einen gewiſſen Abſtand von der Mauerflucht 
zurückliegen muß, damit eine gleichmäßige Druckverteilung 
auf der Unterlage erzielt wird. Genau genommen ijt alfo 
ftatt der Lichtweite die Entfernung der Lagermitten von- 
einander einzuſetzen. Dieſe letztere Entfernung wird Stütz⸗ 
weite oder freie Länge des Trägers genannt. Eine braut- 
bare Erfahrungsformel zur Beſtimmung der Stützweite 1, 
aus der Lichtweite! ijt: 

l = O, ＋ 141 (27) 

Hierin ijt 1 in m einzuſetzen, um 1, gleichfalls in m 
zu erhalten. 

Bei kleineren Spannweiten, etwa bis zu 6 m, genügt 
es zur Vereinfachung der Rechnung die Lichtweite mit 
"nem Zuſchlag von 30 em einzuſetzen, 1) bei größeren 
Trägern berechne man dagegen die Stützweite nach 
Gleichung (27). 


d 1) Die Baupolizeibehörden begnügen jid) in der Regel mit Ein- 
lebung der Lichtweite in den ſtatiſchen Berechnungen ohne Zuſchlag, 
da die zuläſſige Beanſpruchung des Materiales mit Rückſicht auf der⸗ 
artige Vernachläſſigungen bereits in den Baupolizeiordnungen niedriger, 
als ſonſt üblich, feſtgeſetzt zu werden pflegt. 


Für verſchiedene Lichtweiten ergeben ſich hieraus die 
zu machenden Zuſchläge 2 genau zu: 

12 3 4 5 6 7 8 9 10 di Lou 
z—0,22 026 0,30 034 038 0,42 046 0,50 0,54 0,58, 

Beifpiele: 1) 

7) Taf. 17, Fig. 4. Die eiſernen Balken einer fteinernen 
Dede liegen 1,25 m voneinander entfernt und haben eine 
Lichtweite von 5,0 m, eine Stützweite von 5,15 m. Die 
Laft ijt gleichförmig verteilt und beſteht aus dem Eigen- 
gewicht der Decke und der Träger — 350 kg für das qm 
und der Nutzlaſt (Waren), welche zu 400 kg für das qm 
angenommen wird. Mithin Geſamtlaſt = 350 + 400 
= 750 kg für das qm. : 

Es beträgt nun p für das m Träger: 

p = 750. 1,25 = 940 kg. 

Demnach das Moment fiir den in der Mitte des 
Trägers befindlichen Bruchquerſchnitt nach Gleichung (26): 

8) Die Träger des Beiſpieles 5 liegen mit dem einen 
Ende auf Mauerwerk, mit dem anderen auf einem eiſernen 
Unterzug auf, deſſen Stützweite — 8,95 m. Derſelbe trügt 
außerdem die gleich langen Deckenträger des anſtoßenden 
Deckenfeldes. 

Genau genommen, müßten die Auflagerdrucke der ein- 
zelnen Träger als Einzellaſten in die Rechnung eingeführt 
werden. Man erhält jedoch ein angenähertes und praktiſch 
genügendes Ergebnis, wenn man die Belaſtung als gleich⸗ 
förmig verteilt anſieht. Es iſt nun für den Unterzug 

p = 750 . 5,0 = 3750 kg, 
1 PP - 3750.88? — 37600 kgm. 

9) Im Abſtande 2, m vom linken Auflager habe 
der Unterzug des vorigen Beiſpieles den Auflagerdruck eines 
5,0 (5,15) m langen Trägers aufzunehmen, welcher eine 
3,91 m hohe, 0,25 m ſtarke Wand aus poröſen Ziegelſteinen 
unterſtützt. 

Der aus der Mauerlaſt herrührende Auflagerdruck 
beträgt, wenn das Mauergewicht — 1200 kg für das cbm 
angenommen wird: 

Pda 3,91 Du 1200 . 5,0 — 2930 kg. 

Die Belaftungen ergeben fich demnach wie in Fig. 157 
gezeichnet. 

Zunächſt find die Stützendrucke zu beſtimmen. Es ijt 

A + B = 8,95 . 3750 + 2930 = 36530 kg. 
1) Die nachfolgenden Ausrechnungen find mit dem Nechen- 


ſchieber vorgenommen und ergeben daher nur abgerundete Werte, 
welche jedoch praktiſch vollſtändig genügen. 
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Ferner für B als Drehpunkt 


2 
A. 8,985 = —€—— + 2930 . 6,25. 
A = 18600 kg 
B = 36530 — 18600 = 17930 kg 
Sig. 157. 


Lage des Bruchquerſchnittes: 
Für die gleichmäßige Belaſtung liegt der Bruchquer⸗ 
ſchnitt in der Trägermitte, für die Einzellaſt im Angriffs- 


punkt von P. Der Bruchquerſchnitt für beide Laſten muß 


mithin zwiſchen dem Angriffspunkt von P und der Träger- 
mitte liegen. 

Bezeichnen wir den unbekannten Abſtand des Bruch⸗ 
querſchnittes q-q von A mit x, jo ijt, ba V für den 
Bruchquerdurchſchnitt O werden muß: 

A — 3750 .x — P = 0 
oder: 
18600 — 3750 x — 2930 = 0. 

Hieraus folgt x — 4,18 m. 

Das Moment des epis ijt nec 

po Se 
3750. ie 
2 


M Lie. ee Te 271) = 
= 40500 kgm. 

10) Der Unterzug habe außerdem eine Wand auf 2,7 m 
Länge vom linken Auflager ab zu tragen. Die Wand fei 
7,12 m hoch, 0,4 m ſtark. Sie verurſacht eine gleich- 
mäßig verteilte Laft q = 7,12 . 0,4 . 1200 = 3420 kg für 
das m. Der Träger iſt mithin nach Fig. 158 belaſtet 
(vergl. auch Taf. 17, Fig. 1). 


Fig. 158. 


Zu den unter Beiſpiel 7 ermittelten Auflagerkräften 
A und B kommen die durch die neue Laſt q bewirkten 
Drucke hinzu. Nennen wir letztere A, und B, jo üt: 


A, . 8,95 = 3420. 2,7 ( 8,95 — =) 
| A, = 7850 kg 
| B, = 3420 . 2,7 — 7850 = 1390 kg. 
Mithin ergeben jid) bie Geſamtlagerdrucke zu 
A = 18600 + 7850 = 26450 kg 
B = 17930 + 1390 — 19320 , 

Infolge ber Belaſtung durch q verſchiebt fid) der Bruch— 
querſchnitt nach links, bleibt aber wahrſcheinlich zwiſchen 
ben Angriffspunkten von P unb B. Es ijt daher wie oben: 

26450 — 3420 . 2,7 — 2930 — 3750 x = 0. 

Hieraus: 

x = 3,82. 

Würde bie Gleichung für x einen Wert — 2,7 geliefert 
haben, jo würde dies bedeuten, daß ber Bruchquerſchnitt 
nicht zwiſchen P und B, ſondern zwiſchen A und P, oder 
im Angriffspunkt von P liegt. 

Im erſten Fall würde: 

26450 — 3420y — 3750 = 0, hieraus y = 3,69; 
mE ee o i 

im zweiten Fall: 
links von P = 26450 — 3420 . 2,7 = + 17216 
Wrechts „ P = 17216 — 2930 = + 14286. 

Da y > 27 und V im Angriffspunkt von P das 
Vorzeichen nicht wechjelt, jo bejagt dies, daß im vor: 
liegenden Falle der Bruchquerſchnitt zwiſchen P und B 
liegt, wie oben vorausgeſetzt. 

m üt Sei . für x = 3,82: 


d 2,5 
M = “x 3342025 (Ss — 2 — 
F j Bart _ (s Cem 2,1) = 47600 kgm. 

Auf Taf. 17 ijt das vorliegende Beiſpiel graphiſch 
behandelt worden. 

Die aus Fig. 1 erſichtlichen Laſten ſind der Reihe nach 
in dem Kräfteplan Fig. 2 aneinandergetragen (vergl. Kap. 2, 
S. 21), wobei ein Maßſtab von 1 om — 4 t zu Grunde 
gelegt wurde. 

Die Lage des Poles o kann beliebig angenommen 
werden, mit Rückſicht auf die bequemere Berechnung der 
Momente wurde jedoch für den Polabſtand o-r eine runde 
Zahl = 20 t — 5 em gewählt. Demnächſt wurde in der 
Kap. 2, S. 18 beſchriebenen Weiſe das Seilpolygon in 
Fig. 1 gezeichnet. Die Ordinaten y (nach dem Längenmaß 
ſtab gemeſſen) multipliziert mit dem Polabſtand o-r (nach 
dem Kräftemaßſtab gemeſſen) ergeben nach Gleichung (1), 
S. 22 das Moment für diejenige Stelle des Trägers, welcher 
der Ordinate y entſpricht. y ijt 0 an den Auflagern 


tip âna 


Träger mit 


und nimmt den größten Wert im Abſtand — 3,95 m!) 
vom linken Auflager an. Hier befindet fid) alſo der Bruch- 
querſchnitt. Das Moment daſelbſt iſt: 
X EE uy 
H = or: = 20't. 
y wird — 2,42 m abgegriffen, 
mithin 
M = 20.2,42 = 48,4 tm = 48400 kgm. 

Je größer man die Maßſtäbe wählt, deſto genauer 
kann ſelbſtredend das Moment abgegriffen werden, für die 
praktiſchen Zwecke iſt es jedoch vollſtändig genügend, wenn 
der Längenmaßſtab 1:100, der Kräftemaßſtab zu 1 em = 
4000 kg gewählt wird. 


In den vorſtehenden Beiſpielen wurde das Eigengewicht 


der Unterzüge, welches im Verhältnis zu den Laſten gering 
ift, vernachläſſigt. Will man dasſelbe berückſichtigen, jo hat 
man zur Laſt p einen dem Trägergewicht entſprechenden 


Zuſchlag zu machen oder das Moment hierfür beſonders 
zu berechnen und dem aus der Belaſtung hinzuzuzählen. 


§ 7. 
Träger mit überhängenden Enden. 
a) Einſeitig überhängende Träger. 


Wird bei dem Freiträger das Moment ſo groß, daß 


die Mauerſtärke zu ſeiner Aufnahme nicht ausreicht, ſo 
pflegt man den Träger über die Mauer hinaus bis zur 
nächſten Wand zu verlängern. Es entſteht dann bei Be- 
laſtung durch eine Einzellaſt die in Fig. 159 ſtizzierte Be- 
laſtungsweiſe. 


Fig. 159. 


In dieſem Fall ergiebt jid) die Stützkraft A abwärts 


wirkend und zwar ijt, wenn Bals Drehpunkt gewählt wird: 
Al, = Pl und hieruns A — PL. . (28) 


l; 
=A+P (29) 


Der Bruchquerſchnitt liegt im Angriffspunkt von B, 
mithin: 
M —P.1— Al, (80) 


1) Der Unterſchied gegenüber dem berechneten Wert von x er- 
klärt ſich aus dem Umſtand, daß bei der Berechnung die Laſten 
gleichmäßig verteilt angenommen find, während hier bie Auflager- 
drucke der Deckenträger der Wirklichkeit entſprechend als Einzellaſten 
behandelt wurden. 


Brenmann, Vankonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


vollem Steg. 97 


Gewöhnlich hat der Träger noch gleichförmig verteilte 
Laſt aufzunehmen. In dieſem Falle iſt für Drehpunkt B 
(Fig. 160): 


ph? "IN ql? 
a,+ Pe =P145 


— ql? pl, 
Az © L * TEES E 

CA ql pl; 2 
A= i (P + 7) 3 (31) 


dad 
St | 


| A abwärts, im anderen Falle aufwärts gerichtet. 
| 1 qi ph ES 
y (P+ 2) 5 wi a =o. 


(P + £r Ph ſo ift ber Stützendruck 
Für 


2 


Sobald A in derſelben Richtung wirkt, wie P und q, 
ober ſobald A = O ijt, liegt der Bruchquerſchnitt im Mn- 
griffspunkt von B. 

Sit dagegen A entgegengeſetzt P und q gerichtet, jo 
giebt es zwei Bruchquerſchnitte, ben einen im Angriffspunkt 
von B, den andern auf der Strecke A-B. Die Lage des 
| letzteren beſtimmt jid) aus: 
| 


A — px — 0. 
Hieraus: 
X ; (32) 
Das biejem Bruchquerſchnitt entſprechende Moment ift: 
"a px? A 
M —Ax-— KE (33) 


Das bem Bruchquerſchnitt im Angriffspunkt von B 
entſprechende Moment iſt: 


2 
M — PI g es AA + E. (34) 


Das größte von beiden Momenten ijt ber Querſchnitts⸗ 
beſtimmung zu Grunde zu legen. 


Beiſpiele: Berechnung des auf Taf. 18 dargeſtellten 
Erkers. 

11) Ein durch drei Geſchoſſe von zuſammen 11,5 m 
Höhe durchgehender Erker ſoll von den Trägern III, III 
(Fig. 161 und 162) unterſtützt werden. Letztere lagern in 
Punkt A auf der Mauer, in Punkt B auf dem Unter⸗ 
zug IV. Der überhängende Teil P-A wird belaſtet durch 

13 
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den Auflagerdruck P des Trägers II, die halbe Laft des 
äußeren Deckenfeldes (Beton) und durch das auflaſtende 
Mauerwerk. Der Teil A-B ijt unbelaſtet, da die Balken 
parallel III laufen und auf Träger IV auflagern. 


Träger I: 
Laſt der Betondecke einſchließlich Nutzlaſt — 500 kg 
s 0,8 + 0,9 = 
für das qm, mithin p = 500 —— 3 = 425 kg. 

Stützweite — 1,1 m. 
Maas = T = rund 64,5 kgm. 
Auflagerdruck = An = = 230 kg. 

Träger II: 


Angriffsmoment infolge ber Auflagerdrucke der Träger 1 
M, = 230 . 0,9 = rund 206 kgm. 

Mit Rückſicht auf die vorſpringenden Säulen und 
Geſimſe wird die auflaftende Wand mit einer durchſchnitt⸗ 
lichen Stärke von 0,30 m voll ohne Abzug der Fenſter 
durchgerechnet. Gewicht von 1 ebm Mauerwerk — 1600 kg. 
Die Höhe der Wand einſchließlich oberer Balkonbrüſtung 
betrage 13 m, außerdem ruht auf der vorderen Wand bie 
halbe Laſt der drei oberen Fußboden, mithin: 

500 . 1,0 


p = 0,80. 130. 1600 + 3. 999 1* — 6990 kg. 
Dieſer Laft entſpricht: 
M, = 29-20 — nmb 5904. 
Mithin: 


M = M, + M, = 206 + 5904 = 6110 kgm. 
Auflagerdruck P = 230 + d = 9317 kg. 
Träger III Fig. 162): 
Die Belaſtung p durch die Wand ijt die gleiche wie 
bei Träger II, nur die Deckenlaſt der oberen Geſchoſſe kommt 
in Fortfall, dafür iſt die Laſt der halben Endkappe des 
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unterſten Fußbodens in Rechnung zu ziehen. Es wird 
daher 


p = 0,8 130. 1600 + 500. = 6470 kg. 


Die jo ermittelten Belaſtungen find in Fig. 162 dar- 
geſtellt. 


Fig. 162. 


Für die Berechnung des Auflagerdruckes in B ijt bie 
Kenntnis der Lage des Stützpunktes A Vorbedingung. 
Nach der erſten Gleichgewichtsbedinguug muß 
B + 9317 + 6470. 1,0 = A fein. 
Nimmt man zunächſt näherungsweiſe A, als Stüß- 
punkt an, ſo iſt für dieſen als Drehpunkt 


2 
5.27 = 9817.19. . 
Hieraus , 
; B = 4650 kg 
und näherungsweiſe A — 4650 + 9317 + 6470. 1,0 = 


20 437 kg. 

Zur Druckverteilung wird ein Unterlagſtein aus 
Granit mit quadratiſcher Grundfläche gewählt, deſſen Größe 
ſo zu beſtimmen iſt, daß das unterliegende Mauerwerk 
(Klinkermauerwerk in Zement) nur mit 15 kg f. d. qem 
belaſtet wird. Mithin ergiebt ſich die Grundfläche des 
Steines: 


und bei quadratiſcher Grundfläche eine Seitenlänge des 
Steines: d 
a = y 1365 = rund 37 cm. 
Hierfür wird a — 38 cm gewählt. 
Da der Stützpunkt A in der Mitte biejer Fläche liegen 


muß, wenn eine gleichmäßige Druckverteilung ſtattfinden 


joll, jo ergiebt fich die Länge PA zu Lo + = ion 


und die Linge AB zu 2,7 — 0,19 = 2,51 m. 
Nunmehr fann B genau ermittelt werden. 
Es ijt für Drehpunkt A: 
B.2,51 = 9317 . 1,19 + 6470 . 1,0 . 0,69. 
Hieraus 
B — 6200 kg 
und 
A = 6200 + 9317 + 6470 . 1,0 = 21990 kg. 


n 
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Die wirkliche Preffung des Mauerwerks ergiebt ſich nun zu 
mw 15,2 k 
38.38 . 7. 

was nod) zugelaſſen werden möge. 


Das größte Moment des Trägers III liegt bei A und 
beträgt: 
M = B. 2,51 = 6200 . 2,51 = 15600 kgm. 


Triiger IV (Fig. 163): | 


Auf Träger IV wirken die nach oben gerichteten Auf- | 


lagerdrucke der Träger III in ben Punkten BB (Fig. 1632) 
und zwar ijt B = 6200 kg (fiehe oben). 

Ferner laftet auf dem Träger IV die im Grundriß 
(Fig. 163 b) ſchraffierte Deckenfläche. 

Da die Beanſpruchung des Trägers günſtiger wird, 
je geringer diefe Deckenlaſt, jo darf nur das Eigen- 
gewicht der Decke, nicht die Nutzlaſt in Rechnung gezogen 
werden. Wird das mit Sicherheit zur Wirkung kommende 
Eigengewicht der Decke zu 250 kg f. d. qm angenommen, 
Jo ergiebt ſich die Geſamtlaſt der Decke auf Träger IV zu | 

( a 4 u pes . 1,05) 250 = 3850 kg. 


Sig. 163a und b, 


Behufs Vereinfachung der Rechnung wird angenommen, 
dieſe Laſt fei gleichmäßig über den Träger IV verteilt, 
dann iſt: 


= 453 kg f. d. m 


453 . 7,4 — 4530 kg 
(abwärts gerichtet). 
Das größte Moment liegt im Angriffspunft von B, 

da hier die Querkraft das Vorzeichen wechſelt. 
Es iſt nämlich 

Wlinks von B = 4530 + 453 . 2,4 = + 5620 


p T 
Auflagerdruck C = 6200 — 


Gin zweiter Bruchquerſchnitt liegt in der Mitte des 
Trägers, da hier die Querkraft Null. 


Das Moment im Punkt B beträgt 
Ms = 4530 .24 + M — = 12180 kgm, 


| Dag Moment in der Mitte des Trägers 


Ma = 4580. A + 


— 6200 . 1,3 = 11800 kgm. 
Mithin ijt My das größere Moment. 


* ES 
* 


b) Zweiſeitig überhängender Träger. 
Bei der Belaſtung in Fig. 164 iſt für Drehpunkt B 


1 Pa la. Pol? 
P,Q, +4) — 5.1 +p ( +1) Th Kr 
PE iic d 3 (35) 


= 
AAN 


N un | 


ebenjo für Drehpunft A 
Py (ly +) = Py T NU. (FT) 4 Er 


— T 3 — (36) 
Moment über A 
p h? 
Ma — P. 11 + 2 e . " (31) 
Moment über B + 
M, =P, 1, + ba (38) 
Bruchquerſchnitt zwiſchen A unb B 
A - P. —ph—p,x=0 
"Y EA i SE (39) 


| Moment für dieſen Querſchnitt 
2 
u. Ax — {P d) pl (4 +x) + 225) (40) 


Fällt Mx negativ aus, jo werden ebenſo wie bei Ma 
unb Mg die oberen Fajen des Querſchnitts gezogen, bie 
unteren gedrückt. 

In dieſem Fall ijt übrigens M, ſtets kleiner oder 
höchſtens gleich dem größten Moment über A oder B und 


rechts „ „= 4530 + 453.24 — 6200 = — 580. 


fommt daher nicht in Betracht. 
13* 
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8 8. 
Krag-Gelenkträger. 
(Gerber' ſcher Balken). 

Wird der Abſtand! zwiſchen den benachbarten Enden 
zweier der zuletzt beſprochenen Träger durch einen gewöhn— 
lichen Träger auf zwei Stützen überdeckt, ſo entſteht ein Krag⸗ 
Gelenkträger. Ein ſolcher Träger ijt ſtatiſch beſtimmt, fo- 


bald durch entſprechende Auflagerung in den Punkten AB 


(Fig. 165) dafür geſorgt iſt, daß jeder Trägerteil ſich un⸗ 


Fig. 165. 


IM; 
AUAM T 


abhängig von dem benachbarten durchbiegen kann. Es kann 
dies durch ein gewöhnliches Auflager, oder vollkommener, 
durch einen Gelenkbolzen, der den Träger mit dem Kragträger 
verbindet, erreicht werden.) Die Srag-Selenttráger eignen 
fid) namentlich zu langgeſtreckten Unterzügen und zu Dath- 
pfetten, ſie geſtatten bei gleichem Materialaufwand eine 
erheblich weitere Stützenſtellung als bei gewöhnlichen 
Trägern auf zwei Stützen und beſitzen den durchlaufenden 
Trägern ohne Gelenk gegenüber den Vorteil, ſtatiſch be- 
ſtimmbar zu ſein, wodurch ſie von kleinen Schwankungen in 
der Höhenlage der Stützen unabhängig werden. Ein Nachteil 
der Träger iſt die geringe Seitenſteifigkeit am Gelenk und die 
mit der Anfertigung des Trägers oder des Gelenkes ver— 
bundene Mehrarbeit. Der erſte Nachteil fällt bei Hoch- 
bauten nicht jonberfid) ins Gewicht, der letztere verſchwindet, 
ſobald es ſich um größere Mengen handelt. Es verdienen 
daher diefe Träger namentlich bei Unterzügen und Dach- 


pfetten eine ausgedehntere Anwendung, als fie bisher ge- 


funden haben. 
Die Berechnung iſt dieſelbe wie bei dem zweiſeitig 


überhängenden Träger, indem an Stelle der Laſten P 


(Fig. 164) die Stützendrucke A, B des eingelegten Trägers 
(Fig. 165) treten. 

Wir betrachten nur den (faſt ſtets vorliegenden) Fall 
gleichförmig verteilter Belaſtung durch Eigengewicht und 
Nutzlaſt. Das Eigengewicht p jei für jeden Trägerteil 
gleich groß, die Nutzlaſt q dagegen jo aufgebracht, daß ſie 
die jeweils ungünſtigſte Beanſpruchung des Trägers her- 
vorruft. 

Ferner ſeien die überhängenden Enden a gleich lang. 


1) Näheres hierüber ſiehe $ 12. 
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Der eingehängte Träger A B wird am meiſten in 
Anſpruch genommen, wenn er durch Eigengewicht und 
Nutzlaſt voll belaſtet wird, dann iſt: 


Az BL Oto! . (41) 


2 
EIER (42) 
Bei dem Trägerteil BDCE liegt cin größtes Moment 
M, über den Stützen C und D, ein zweites M, in ber 
Mitte des Trägers. Das erſte 
M, erreicht ſeinen Größtwert bei 
voller Belaſtung des Teiles 
DAB und iſt von der Be 
laſtung des Teiles C- D unab⸗ 
hängig, das zweite M, erreicht 
ſeinen Größtwert, wenn die Teile 
CD belaſtet, die übrigen Träger⸗ 
teile unbelaſtet ſind. 


Im erſteren Falle (Fig. 165) iſt: 
2 
M, = A a 4- (p 4- q 2 


ad pz (al + a?) (43) 
Im zweiten Falle (Fig. 166) ijt: 
| GD +pa+b+4b . . (44 
| D 
| Ms (Mitte) = C b — A (a+b) — p SIT = * 
und unter Einſetzung der Werte von A und C. 
M . =P TEEN + La (45) 


Bei gleichen Trägerquerſchnitten wird der geringſte 
Materialaufwand offenbar dann eintreten, wenn die 
Momente Mi, M, und M, abſolut genommen, gleich 
groß ſind. 

Für M. = M, erhält man: 


+07 e ala) 
und nach Auflöfung biejer Gleichung 
a= 0,207 1 (46) 
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Sollen aljo die Momente M, und M, gleich groß 
werden, jo muß bie Kraglänge a — 0,207 1 gewählt werden. 
Die Stützenentfernung im Gelenkteil wird dann 

L= 1,4141 
Soll M, = M, werden, jo ijt: 


(41) | 


|» ph, (qb? 
(p +9) 8 = 2 0 — a MH D 9 
zu ſetzen, woraus folgt: 


pr (n 3)) 


Hieraus 


P = Am if 
p = 4 0. — 409 


(48) 
12 — 4b? 
Sollen die Stützweiten L. = L, werden, jo wird 
=a+5 und nach Einſetzung dies Wertes in Glei- 
chung (48) q — 0. 

Für q =0 ift mithin ſtets bei gleicher Stützenweite 
M, = Mg, und zwar unabhängig von ber Auslegerweite a. 

Soll M, — M, — M, werden, jo ijt in Gleichung 48 

= 0,207 1 einzuſetzen, woraus folgt: 
0,50 p + 0,25 q 
pA 

Die Entfernung der Stützen CD =L, — 2b hängt 
in dieſem Falle (Gleichheit der drei Momente) alſo nur 
von dem Verhältnis von p zu q ab. 

Sit q =0 (was bei auflaſtenden Wänden zutreffen 
kann), jo wird b — 0,7071 und L. = 1,4141 oder ebenjo 
groß mie L. Iſt p = q, fo wird b — 0,6121 und LI = 1,2241. 

Soll M, — M, werden, jo ijt zu ſetzen: 


SCHEER TEEN T In 


bl (49) 


Um 


Für gleiche Stützenweite L. =L und b = e E 
wird alsdann - 
17025 ＋ 1 


a wird = 0,207 1 und damit M, = M, = Mg, wenn q = 0, | 
was mit obigem übereinstimmt, wonach fid) für q = 0 und 
M, = M, = M, gleiche Stützweite ergab. 

In der Regel wird jedoch q größer fein als O und | 
dann ijt es nicht möglich, bei gleich großen Größtmomenten 
gleiche Stützenentfernung zu erzielen. Man wird dann 
am beſten a aus Gleichung (50) beſtimmen, ſo daß alſo 
M, — M, wird und für den eingehängten Träger einen 
abweichenden, dem Werte M, entſprechenden Querſchnitt 
wählen. 


Von Wichtigkeit für die Berechnung der Stütze iſt 


0.—— - 


noch der größte und der kleinſte Stützendruck (letzterer 
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dann, wenn er negativ wird und demnach eine Verankerung 
erfordert). 

Der größte Stützendruck entſteht bei voller Belaſtung 
der an die Stütze beiderſeits angrenzenden Felder L und Ly, 
während die übrigen Felder unbelaſtet ſind. 

Alsdann iſt: 


2 ] 2 
Pid ru PIDE FA A a 


L, 
__ (p+q (Li+ all, +a+1)—p (al 4- a?) 
NA are ae 61) 
Der kleinſte Stützendruck entſteht bei voller Be- 
laſtung von L im übernächſten Feld und im übrigen un- 
belaſtetem Träger, alsdann iſt: 


6 BGs TE eee (52) 


Grgiebt fid) für Cmin ein negativer Wert, dann ijt 
der Stützendruck nach oben gerichtet und der Träger zu 
verankern, falls er nicht entſprechende Auflaſt hat. 

Beiſpiel (12). 

Der Unterzug in einem Speicher werde mit einer 
ſtändigen Laſt (Deckenlaſt und Gewicht des Unterzugs) 
von p — 3000 kg f. b. m (30 kg f. b. em) und mit einer ver⸗ 


| änderlichen Laft (Waren) von q = 5000 kg belajtet. Für 
| den Unterzug wird ein I- Träger Nr. 40 gewählt. Es 


joll bie günſtigſte Stützenſtellung gefunden werden. 
Für den eingehängten Träger iſt nach Gleichung (42): 
M. = . kW 


W für I Nr. 40 (nach Tabelle 11) = 1472, 
k = 800 kg/qem, 
mitýin Bo + T — am. 1472 
und hieraus 1 — 344 em oder 3,4 m. 

L nach Gleichung (47) = 1,4141 = rund 4,8 m. 


L, = 2b = 2.34 / 0150-30004 0,25.5000 


3000 + 5000 
= 3,98 m oder rund 4, m Gleichung (49). 


Die größten Momente find in dieſem Falle ſämtlich 
gleich, und zwar: 

M, nach Gleichung (42) 
— 8000 „ — 11560 kgm, 
M, nad) Gleichung (43) 
= (0,7 .3,4 + 0,7?) = 11480 kgm, 
M? nach Gleichung (45) 
x 2,0? — 0,7 (94 + 0,7) + 

= 11695 kgm. 


5000 . 2,0? 
2 
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Die geringen Unterſchiede rühren von der Abrundung 
der Werte ! und a her. 


Würden ſtatt der Gelenkträger gewöhnliche Träger 
auf zwei Stützen gewählt, ſo müßte die Stützenentfernung 
3, m betragen. Umgekehrt würde die Stützenentfernung 
von durchſchnittlich 4,4 m in dieſem Falle ein Widerſtands— 
moment des Unterzugs von 2420 ems erfordern, dem 
TL. Träger Nr. 50 entſpricht, deſſen Gewicht das 1 / fache 
des Trägers Nr. 40 beträgt. Dieſer Gewichtserſparnis 
ſind die Mehrkoſten für das Gelenk gegenüberzuſtellen, um 
Entſcheidung für die eine oder andere Anordnung treffen 
zu können. 


Wünſcht man bei vorſtehendem Beiſpiel die Stützen⸗ 


entfernung überall gleich groß zu haben, ſo muß der Krag⸗ 


träger ein entſprechend ſtärkeres Profil erhalten. Zur Be⸗ 
rechnung iſt alsdann Gleichung (50) zu benutzen. 

Soll beiſpielsweiſe L — 1 + 2a — L, — Dam ein, jo 
ergiebt fid) bie Länge ber Austragung aus Gleichung (50) zu 


= | fy 2-3000 +5000 


à= 3 | [ = 94511 


und da 1 22 — 5,0, ergiebt jid) 1 — 2,62, a = 1,19 m. 


Nunmehr wird M, nach Gleichung (43) 
m t (1,19 . 2,62 + 1,19?) = rund 18200 kgm 


und das erforderliche W, = — — = 2270 ems. 
Ms ergiebt fid) nach Gleichung (45) 
= 255 — 1,19 (2,62 + 1,19)) + . A 


2 
— 18200 kg 
aljo ebenjo groß wie M,. 
Das größte Moment des eingehängten Trägers ijt 
alsdann nach Gleichung (42), ba 1 = 2,62 m 


2,62? 
M, = (3000 + 5000) = 6865 kgm 


3 = 
und das erforderliche Widerſtandsmoment 
W. = = = 858 


mithin genügt hier T-Tráger Nr. 34, während für den 
Kragträger (W. = W. = 2270) T- Träger Nr. 47½ er- 
forderlich iſt. 

Dieſe Anordnung iſt die günſtigſte mit Rückſicht auf 
Materialverbrauch, ſofern gleiche Stützenweite verlangt wird. 

Der größte Stützendruck ergiebt ſich in dieſem Falle 
nach Gleichung (51) zu 
Cmar — 80005 +119) Gen nen — 3000 (1,19.2,62 + 1,19") 

«5, 
— rund 42300 kg, 
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der kleinſte Stützendruck nach Gleichung (52) zu 


Coin = 


2.50 
= 12700 kg. 
Da dies ein pofitiver Wert, jo ijt feine Verankerung des 
Trägers auf der Stütze erforderlich. 
Für den über der Stütze geſtoßenen Träger würde 
der größte Stützendruck betragen 
Cmax = (3000 + 5000). 5 = 40000 kg, 
aljo etwa 5% weniger als beim Kraggelenkträger. 


Für die Einteilung der Endfelder giebt es die in 
Fig. 167 und 168 dargeſtellten Möglichkeiten. Hierbei 
ergeben ſich für die Endträger Beanſpruchungen, welche 
von denen der Mittelfelder abweichen. Befindet ſich ein 
einſeitiger Kragträger im Endfeld, wie bei Fig. 167, 
ſo wird 


M, = RIA (al + a?) wie bei ben mittleren Feldern. 


Der kleinſte Stützendruck im Endlager 
Cute = PR —(P +90 (al + a?) 


2L, (53) 
Für M; ergiebt fid) die Bruchſtelle x aus 
Cmax — (P+ q) X= O 
Hieraus 
: y — max 
p 
M, = Cum 5 b ＋ G le 6 
Dre a s f d 
Hierin ijt zu ſetzen: 
Coax as: (p E 9 RP SS Si (55) 
214 


Der Stützendruck D wird, wenn das Endfeld und die 
mittleren Felder gleiche Stützweite beſitzen, größer als bei 
den mittleren Stützen und zwar 
2 +9) d. +a) +10, +a} 


¿BRA 
a 
Es wird deshalb, wenn andere Gründe nicht dagegen 
ſprechen, vorteilhaft fein, bie Feldweite des Endfeldes kleiner 
zu wählen, als die übrigen Feldweiten. 


Li 


(L, +a) IL, +a+ i (56) 
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Wenn am Ende eim eingehängter Träger verwendet | 


wird (Fig. 168), jo wird bei gleicher Stützweite deffen 
Länge 1, = L — a gegenüber der Länge L — 2a = 1 in 
ben Mittelfeldern. Bei Berechnung von M, und M' ijt 


Fig. 168. 
i Mz LW M; 
c EA 
AR ARA Re 


daher in den Gleichungen (42) und (43) 1, ftatt l eingujeten. 
Für den größten Stützendruck ijt ferner 


D’ _ (P+ q) (L, +a) (L, Fat) — p (al 4- a?) (51) 
max 2L, 

Für obiges Beijpiel (12) wird, wenn bie gleiche 
Offnungsweite von 5,0 m auch für das Endfeld beibehalten 
und eim Kragträger im legten Felde nach Fig. 167 an- 
geordnet wird: 

BM an T 5000 (110.262 + 1,19) = 18200 kgm 


tie früher. 


Ont nad) Gleichung (53) = 
3000 . 5,0? — 8000 (1,19 . 2,62 + 1,19?) 


350 = 3870 kg 
poſitiv, alfo keine Verankerung nötig. 
Cmax nach Gleichung (55) = 
8000 E 5,0? — 3000 (1,19 2762 * 1,1950 — 18640 kg 
2.50 
: 3 18640- 
M, nach Gleichung (51) — 3.8000 ^ 21750 kgm. 


= ze = rund 2720, mithin J- Träger Nr. 50 


erforderlich, während für die Mittelfelder T-Träger Nr. 471/, 
ausreichend war. 


Der größte Stützendruck im Endfeld wird nach 
Gleichung (56) 


Dun, = SOOO (56 41,19) (5 0 ＋ 1,19 ＋ 2,62} — 43600 kg 


gegenüber 42 300 bei den mittleren Stützen. 


Endigt der Kraggelenkträger mit einem eingehängten 
Träger nach Fig. 168, dann wird deſſen Länge 


li = 5,0 — 1,19 = 3,81 m 


und 

E ? 
ü c AS 3,81? 
W = “S916 — 1815, es ift alfo hier T- Träger Nr. 45 


= 14516 kgm 


g = 


| 
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gegenüber T-Triger Nr. 34 in den Mittelfeldern zu ver- 
wenden. 

Das größte Moment über der Stütze D' ergiebt 
ſich nach Gleichung 43 zu 


M, = 909 (11, 3 81 + 1,10%) = 23800 


| gegenüber M, — 18200 über den übrigen Stützen. Es 


muß daher bei biejer Anordnung auch der letzte Krag- 
träger ſtärker gemacht werden, als die Kragträger der 
übrigen Felder. 

Der größte Druck der dem Endlager zunächſt liegen⸗ 
den Stütze D' ijt nach Gleichung (57): 

max — 
8000 (5,0 + 1,19) (5,0 + 1,19 + 3,81) — 3000 (1,19 . 2,62 + 1,19% 

2.5,0 

— 48160 kg 

und dieſer Druck ijt noch größer, als bei Anordnung eines 
Kragträgers im Endfeld. Er beträgt etwa $). des Stützen⸗ 
druckes, welcher bei Anwendung über den Stützen ge⸗ 
ſtoßener Träger entſtehen würde. 

Da ſomit bei der Anordnung des Endfeldes nach 
Fig. 168 ſowohl der letzte eingehängte Träger, als der 
letzte Kragträger und die letzte Stütze ſtärker ausfallen, 
wie bei der Anordnung nach Fig. 167, ſo iſt die letztere, 
wenn keine anderen Gründe vorliegen, vorzuziehen. Sprechen 


jedoch die örtlichen Verhältniſſe für eine Anordnung nach 


Fig. 168, ſo empfiehlt es ſich die Feldweite des End⸗ 
feldes kleiner als die übrigen Feldweiten anzunehmen und 
zwar um ſo viel, daß die Länge des eingehängten Träger 
1,=1 wird. Dann ergeben fid) für M',, M' und D 
dieſelben Werte, wie in den mittleren Feldern. 


$ 9. 
Durchlaufende (Rontinnierfide) Träger. 

Werden bei der vorbeſprochenen Trägeranordnung die 
Gelenke weggelaſſen, ſodaß der Träger ohne Stoß über 
ſämtlichen Stützen hinläuft, ſo entſteht ein durchlaufender 
(kontinuierlicher) Träger. Ein ſolcher Träger iſt ſtatiſch 
unbeſtimmt, da ſich die Stützendrucke nicht nach den Gleich⸗ 
gewichtsgeſetzen allein beſtimmen laſſen. Die Ermittelung 
erfolgt unter Zuhilfenahme der Durchbiegungsgeſetze (elaftijche 
Linie), iſt aber inſofern für die Praxis wenig brauchbar, als 
die geringſte Anderung in der Höhenlage der Stützen eine 
nicht unbedeutende Anderung des Ergebniſſes herbeiführt. ") 
Da eine vollſtändig ſichere Stützlage bei Hochbauten faſt 


1) Man hat dieſe Nachteile durch Anbringung von Nachſtell⸗ 
vorrichtungen an den Mittelſtützen zu vermeiden geſucht. Wenn eine 


ſolche Maßnahme auch bei Brücenbauten, die einer jorgfältigen Aug- 


führung und einer ſtändigen Überwachung unterliegen, zweckdienlich 
ſein fann, jo wird die Vorrichtung bei Hochbauten wahrſcheinlich über⸗ 
haupt nicht, oder doch erſt dann, wenn ſich bedeutendere Senkungen 
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niemals gewährleiſtet werden kann, ſo erſcheint es rätlich, 
die Träger ſo zu berechnen, als ob ſie aus einzelnen frei auf 
zwei Stützen liegenden Trägerſtücken beſtänden. Schwächere 
Träger (etwa bis J Nr. 25) kann man trotzdem leinen 
ſicheren Baugrund vorausgeſetzt) unbedenklich über den 
Stützen durchlaufen laſſen, während ſtärkere Träger beſſer 
ſo über den Stützen geſtoßen werden, daß jedes Stück ſich 
frei durchbiegen kann. 

Im erſteren Falle iſt indes zu beachten, daß der 
Druck auf die Mittelſtütze bei durchlaufenden Balken größer 
wird als bei geſtoßenen Balken, was eine größere Be- 
laſtung der unterſtützenden Säule oder des unterſtützenden 
Unterzuges (Trägers) bedingt. 


Anzahl der Offnungen 


3X ijt jtet$ kleiner als M und kommt daher nicht in 
Betracht. M ijt am größten bei zwei Öffnungen über der 
Mittelſtütze und beträgt / pl?, alſo ebenſoviel als das 
Mittelmoment bei dem Träger auf zwei Stützen. Dem- 
nach muß der Träger in dieſem Falle ebenſo ſtark werden, 
als der über der Stütze geſtoßene Träger, es liegt alſo 
hier kein Vorteil in der Verwendung eines durchlaufenden 
Trägers. Im Gegenteil ein Nachteil inſofern, als der 
Stützendruck auf der Mittelſtütze D — 5/, pl, gegenüber 
“4 pl bei dem über der Stütze geſtoßenen Träger beträgt. 
Die Unterſtützung (Säule) muß mithin bei Anwendung 
eines durchlaufenden Trägers für dieſen größeren Druck 
berechnet werden. Bildet ein Unterzug an Stelle der 


T3 bl APRO cule ue APRO O ll 127 3 4 | 

; | | | 

D = KÉ 7 u^ | M, 0 0 9 M, 71 | 7 | Yis | 
= 514 “ho yn e. | 75 | “ho "hw | Bi Yu | o Iss | | pl’ 
s medii Ul Meo. . pi M, 0 io Va " R. — 75 2755 | 

D, = ?/s KU | m | — 0 3/28 M. — So “as | 
D, = | B 2 76 | M, 1 are 0 | 


Bei ber geringen Verwendung, welche die Theorie 
der durchlaufenden Träger bei Hochbauten finden kann, 
begnügen wir uns mit der Mitteilung der wichtigſten 
Ergebniſſe dieſer Theorie. In vorſtehender Tabelle ſind 
zunächſt die Werte für Momente- und Stützendrucke unter 
der Annahme angegeben, daß die Träger gleichmäßig mit 


p f. d. m belaſtet find und daß ſich die Stützen in gleichen 


Abſtänden, die Stützpunkte in gleicher Höhe befinden. 
Fig. 169. 
n, wu wm, M, m, | 
nnen v 
N), í [) l 


| 1 | 


l l 


Hierbei bezeichnet D den Stützendruck, M das Moment 
über der Stütze, M das Moment in der Mitte ber Öff- 
nung (Fig. 169). 


bereits bemerkbar gemacht haben, in Gebrauch genommen werden. 
Dann find aber bei den durchlaufenden Trägern längſt die zuläſſigen 
Senkungsgrenzen überſchritten. Eine ſolche Vorrichtung könnte daher 
allenfalls nur bei unſicherem Baugrund, bei dem erheblichere Stützen⸗ 
ſenkungen zu befürchten ſind, empfohlen werden, ſie hat aber dann 
nicht den Zweck, die Anwendung durchlaufender Träger zu ermög⸗ 
lichen, da letztere im Falle unſicheren Grundes von vornherein aus- 
zuſchließen ſind. 


Säule die Unterſtützung, ſo nimmt zwar infolge der 

Durchbiegung des Unterzugs der Stützendruck ab. Dieſe 
Abnahme iſt aber nicht genügend groß, um daraufhin die 
vermehrte Belaſtung des Unterzugs vernachläſſigen zu 
können.!) 


1) Senkt ſich nämlich die Mittelſtütze eines über zwei gleich⸗ 
weiten Öffnungen durchlaufenden Trägers gegen die im einer Höhe 
liegenden Endauflager um ein geringes Maß, ſo wird das Moment 
über der Stütze und gleichzeitig der Stützendruck kleiner. Die günſtigſte 
Beanſpruchung des durchlaufenden Trägers tritt bei einer Senkung 
der Mittelſtütze ein, für welche M. =M, wird und zwar ijt dies 


4 
der Fall, wenn die Senkung D, = "as ds beträgt. Alsdann iſt: 


me Mi M. ent 


gegenüber 18 pl? bei gleicher Höhenlage der drei Stützen. Mit 


dem geringeren Moment kann man indes nicht rechnen, weil eine jo 
genaue Einſtellung der Höhenlage der Stützen gegeneinander praktiſch 
nicht ausführbar ijt. 


Der Stützendruck beträgt bei obiger Senkung noch = pl, ift 


aljo immer noch erheblich größer als bei dem Träger auf zwei Stigen. 
Soll bie Mittelſtütze nur mit pl belaſtet werden, jo müßte die 
Senkung betragen 

, 1 pit 


5% 24 gy 


Träger mit vollem Steg. 


Beiſpiel (13): Es ſei p = 4000 kg/m — 40 kg/em, | 
1= 5,0 m, dann ijt bei zwei Offnungen und gleicher | 
Höhenlage der Stützen | 

| 
| 


12 


M, = 28 — 1250000. 


Stützendruck D, =D, = t/s pl = „0. 40.500 = 7500 kg | 
, Mittelftüge D, = / pl = 5/,.40.500 — 25000 „ 


Wird vorſtehender Träger über vier Öffnungen geführt, 
ſo wird 


Stützendruck D, = D, = "A, pl = 7880 kg 
Š Di = D; = */, pl = 22820 , 
" D, = Bm p! — 18600 " 
Größtes Moment über den Stützen D, unb D, 
: 40. id 
M, = M, = */, pl* Bian . o — 10 700 kgm. 
EN Ka 


* 


Für ben Fall, dağ bie Öffnungen unb bie Belaftungen 
ungleich groß find, ergiebt jid) bei gleicher Höhenlage der 
Stützpunkte 


a) Bei zwei Offnungen (Fig. 170) 
Fig. 170. 
m | 


A 


i 


man 
hall 


U 


M. = M. = 0 
* pil? + ph? 
R 8 (1, + l) 

Dh c M, 


Da dieje Durchbiegung bereits etwa dreimal jo groß ijt als 
die Durchbiegung bei dem Träger auf zwei Stützen (vergl. Fußnote 
auf S. 107), jo folgt, daß auch bei Unterzügen mit dem höheren 
Stützendruck von ¼ pl zu rechnen ijt, ſofern durchlaufende Träger 
darüber angeordnet werden. 

Bei einer weiteren Senkung der Mittelſtütze (etwa infolge ſchlechten 
Baugrundes) wird ſchließlich der Stützendruck Null und zwar tritt 

" H 
Weier Fall ein bei einer Senkung 3, = El B Das Moment be- 
2 
trägt dann M, = M. ijt mithin viermal jo groß, als das ber Quer 


ſchnittbeſtimmung zu Grunde liegende Moment und ebenjo groß, wie 
das eines Trägers auf zwei Stützen von der Länge 2 1. 
Breymann, Vautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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b) Bei drei Öffnungen (Fig. 171), (mit der Ein- 
ſchränkung, daß die Lichtweiten und Belaſtungen der End- 


öffnungen gleich groß find). 


Fig. 171. 
M M, 


ftir mp 


D 
M, = M, = 0 
M Bh? pr l 
rea T wr n 
Wë echt s edt M, 
i 
v. =D = hh, Bh M 
$ 10. 
Ouerſchnittsbeſtimmung. 


Nachdem das größte Biegungsmoment eines Trägers 
ermittelt worden iſt, ergiebt ſich das Widerſtandsmoment, 


welches der Trägerquerſchnitt mindeſtens beſitzen muß, nach 
Gleichung (3), S. 28 zu: 


M 

W Ki 
k ijt die zuläffige Inanſpruchnahme des Materiales 
auf Zug und Druck. Ihre Größe ijt mit Rückſicht auf 
die Güte des Materiales und die Anforderungen, welche 
man an die Sicherheit der Konſtruktion ſtellt, feſt⸗ 

zuſetzen. 

In manchen Städten iſt der Wert von k polizeilich 


| feſtgeſetzt (Tabelle 7 im Anhang). Alsdann darf man 


ſelbſtredend über dieſen Wert nicht hinausgehen. Im 
übrigen ſind hinſichtlich der zuläſſigen Inanſpruchnahme 
die Angaben der Tabellen 6 und 8 im Anhang zu 
empfehlen. i 

Bei den nachfolgenden Berechnungen von Deckenträgern 
werden wir meiſt den Wert k — 800 kg bei Walzträgern, 
k — 900 kg bei genieteten Konſtruktionen anwenden. Der 

14 
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Unterſchied ijt dadurch begründet, daß die gewalzten | 


I-Träger in der Regel aus weniger zuverläſſigem 


Material beſtehen als die Blech- und Profileiſen der 


genieteten Träger. 


Ergiebt ſich das Widerſtandsmoment nicht größer 
als 3600, ſo findet man den entſprechenden gewalzten 
I-Träger, indem man in Spalte 8 der Tabelle 11 den 
nächſt höheren Wert des Widerſtandsmomentes auffucht. 
Der zugehörige Träger beſitzt die erforderliche Tragfähigkeit. 
Werden ſtatt des T-Trágers [ oder IL.-Eiſen ver- 
wendet, ſo hat man die Tabelle 12 zu benutzen. Iſt der 
Trägerquerſchnitt an irgend einer Stelle durch Niete ge- 
ſchwächt, ſo muß man das Biegungsmoment für die be⸗ 
treffende Stelle ermitteln und prüfen, ob das Widerſtands⸗ 
moment des durch Niete geſchwächten Querſchnittes hierfür 
ausreicht. Andernfalls iſt der Trägerquerſchnitt nach 
dem geſchwächten Querſchnitt zu beſtimmen. Man braucht 
hierbei jedoch nur die etwa im Flanſch vorkommenden 
Nietlöcher zu berückſichtigen, Nietlöcher im Steg haben 
ſo geringen Einfluß auf die Größe des Widerſtands⸗ 
momentes, daß ſie in der Regel vernachläſſigt werden 
können. Wegen Berechnung des Nietabzuges vergl. Kap. 2, 
S. 36 bis 39. 


Überſteigt das Widerſtandsmoment den Wert von 


3600, ſo muß ein genieteter Träger und zwar je nach 


der verfügbaren Höhe ein Blech- oder Kaſtenträger ver⸗ 


wendet werden. Man hat hierbei einen beliebigen Querſchnitt 


anzunehmen, zu prüfen, ob der Querſchnitt das erforderliche 
Widerſtandsmoment beſitzt und nach Bedarf den Querſchnitt 
zu ſchwächen, oder zu verſtärken. Zur ſchnelleren Auf- 
findung eines paſſenden Querſchnittes dienen die Tabellen 
40 bis 44 im Anhang.!) Unter Umſtänden kann die An- 
wendung eines genieteten Trägers vorteilhafter erſcheinen, 
als die eines gewalzten T-Trágers ſchweren Kalibers. 
Dies iſt namentlich dann der Fall, wenn beſtimmte Maße 
eingehalten werden ſollen, welche der gewalzte Träger nicht 
beſitzt, oder wenn ein Anſchluß an andere Konſtruktions⸗ 


teile bei einem genieteten Träger leichter zu erreichen iſt. | 
Bei einem Vergleich der Gewichte hat man indes zube- | 


rückſichtigen, daß genietete Träger in ber Regel etwa 
doppelt ſo teuer als gleich ſchwere Walzträger ſind. 

Bei den genieteten Trägern würde eine unnötige 
Materialverſchwendung entſtehen, wollte man die für den 
Bruchquerſchnitt als nötig befundenen Kopfplatten gleich- 
mäßig bis zu den Auflagern durchführen. Sie brauchen 
nur bis zu der Stelle des Trägers zu reichen, an welcher 


1) Von ausführlicheren Tabellen ijt zu empfehlen: „Dr. H. 
Zimmermann, Trägheitsmomente, Widerſtandsmomente und Ge— 
wichte genieteter Träger. Berlin, Ernſt & Korn.“ 
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der Querſchnitt ohne Kopfplatte genügend groß iſt, um 
das an dieſer Stelle noch vorhandene Biegungsmoment 
aufzunehmen. 

Über dieſe Stelle führe man jedoch die Kopfplatte 
noch um einen Nietabſtand — 12 em hinweg, damit 
die erforderliche Kraftübertragung durch ein Nietpaar 
bereits vor dem theoretiſchen Ende der Kopfplatte be- 
wirkt wird. 

Mit Ausnahme der ganz einfachen Belaſtungsfälle 
findet man das Ende der Kopfplatte am beſten graphiſch, 
indem man die Kurve der erforderlichen Widerſtands⸗ 
momente mit Hilfe des Seilpolygons aufzeichnet und die 
verſchiedenen Widerſtandsmomente des Querſchnittes ohne 
und mit 1 bezw. 2 Kopfplatten einträgt. Das theoretiſche 
Ende der Kopfplatte liegt jedesmal an dem Schnittpunkt 
beider Momenteplinien. 

Auf Taf. 17 ſind in Fig. 3 die für die einzelnen 
Querſchnitte erforderlichen Widerſtandsmomente aufgetragen. 
Die Verbindungslinie der Endpunkte der Ordinaten iſt die 
Momentenkurve Aa PydyPaB. Trägt man die Werte 
von W., W., W. des gewählten Querſchnittes als Ordinaten 
auf und zieht durch die Endpunkte die parallelen Linien a-a, 
b-b .... jo bezeichnen die Schnittpunkte a, B .... die- 
jenigen Stellen, an welchen das Widerſtandsmoment des 
Querſchnittes ohne Kopfplatte gerade noch ausreicht. 

In den Fällen, in welchen nur eine gleichmäßig über 
den Träger verteilte Laſt vorliegt, iſt jedoch die Beſtim⸗ 
mung der Kopfplattenlänge durch Rechnung einfacher, als 
das graphiſche Verfahren. Bezeichnet W. das Widerſtands⸗ 
moment des Querſchnittes ohne Kopfplatte, W,, W., W. 
die Widerſtandsmomente mit 1, 2 und 3 Kopfplatten, ſo iſt 


"mE 


Das Moment für eine beliebige Stelle im Abſtand x 
vom Trägerende ijt 


afi. c d 
M, == 2 * 2 =k W, 
— 


Hieraus folgt: 


p 
(Wenn k für genietete Träger = 900 geſetzt wird.) 
Für bie Rechnung bequemer ijt: 


e EE 


x = 
Hierin ijt 1 in m, p in kg f. b. m, W bezogen auf 
em einzuſetzen. Man erhält dann x in m. 


(58) 


Träger mit vollem Steg. 


Setzt man in Gleichung (58) für W der Reihe nad) 
Wo, W., We cin, jo erhält man ben entſprechenden Ab: 
ſtand des Endes der Kopfplatte von dem Auflager. Die 
theoretiſche Plattenlänge ergiebt ſich dann zu 
L=1-—2x 
und die praktiſche Plattenlänge zu 
L=1+ 0,24 — 2x 
worin 1 und x in m einzuſetzen find. — — — 
(Beijpiel ſiehe weiter unten.) 


(59) 


* * 
ES 


Bei allen Trägern, welche ſtark wechſelnden und nicht 
ſtoßfreien Belaſtungen unterworfen ſind, alſo in erſter 
Linie bei den Deckenträgern, darf die Querſchnittshöhe 
nicht zu niedrig bemeſſen werden, wenn anders nachteilige 
Schwankungen vermieden werden ſollen. Je geringer die 


Trägerhöhe, deſto größer ijt nämlich die Durchbie- 


gung!) bei gleicher Belaſtung und gleicher Materialan- 
ſtrengung. Beiſpielsweiſe vermag ein I-Träger Nr. 28 
die gleiche Belaſtung, wie zwei nebeneinander gelegte 
J- Träger Nr. 22 zu tragen, die Durchbiegung beträgt 
aber bei letzteren, gleiche Belaſtung und Spannweite vor⸗ 
ausgeſetzt, etwa ¼ ber bei Träger, Nr. 28 eintretenden 


Durchbiegung. Starke Durchbiegungen verurſachen aber 


fühlbare Schwankungen und dieſe ſind nicht nur unan⸗ 
genehm bei dem Betreten ſolcher Decken, ſondern bean⸗ 
ſpruchen auch das Trägermaterial in höherem Maße. 
Beſonders fühlbar machen ſich derartige Schwankungen, 
wenn Beton- oder Steinkappen zwiſchen den Trägern ein- 


geſpannt find, weniger bei den mit gewöhnlicher Holz- 
ſtakung gefüllten Deckenfeldern und am wenigſten bei 


flachen Steinfüllungen ohne Wölbſchub (flache Betondecken, 
Kleine'ſche Deckenfüllung u. ſ. w.). Dem entſprechend wähle 
man bie Trägerhöhe bei Decken nicht unter / bis höchſtens 
Ygs der Spannweite und vermehre gegebenen Falles lieber 
den Abſtand der Träger von einander, wenn bei den an- 
gegebenen Verhältniſſen, das Material des Trägers nicht 


1) Es beträgt für den Träger auf zwei Stützen die Durchbiegung 
^ 5 př 
7 884 EJ 
? 
ox — 5 ek eingeführt wird, 
.80kP 
384 Eh 


Für E = 2 000000, k = 800 wird. o = 


und wenn für J =M- 


ô = 


] 
12000 h 


und ferner für h = Aes 


90 ' 
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voll ausgenutzt werden jollte. — Bei weniger wechjelnder 
Belaſtung, wie ſie bei Dächern ſtattfindet, kann man mit 
der Querſchnittshöhe unbedenklich bis auf /, bei unter- 
geordneteren Trägern auch bis auf ¼ ber Trägerlänge 
herabgehen. 


* * 
* 


Beiſpiele: 

14 In Beiſpiel 7, S. 95 betrug das größte Angriffs- 
moment — 3120 kgm. Mithin erforderliches Widerſtands⸗ 
moment für einen gewalzten Träger 

Nach Tabelle 11 genügt hierfür ein T - Träger Nr. 26, 
deſſen W — 441. Mit Rückſicht auf Durchbiegung darf 
bei dieſem Träger bie freie Länge nicht mehr als 0,26 . 20 = 
5,2 m betragen. ) Sie beträgt 5.15 m. Der Querſchnitt ge- 
nügt mithin auch der Forderung bezüglich der Durchbiegung. 

Würde aber beiſpielsweiſe die Deckenlaſt nur 500 kg 
anſtatt 750 kg betragen, ſo würde dieſe ein Widerſtands⸗ 

* = 260 erfordern, für welches 
Träger Nr. 22 genügen würde. Mit Rückſicht auf die 
Durchbiegung muß jedoch auch hier Träger Nr. 26 ge⸗ 
wählt werden, da 20. 0,22 nur eine freie Länge von 44 m 
ergiebt. 

In der Verwendung von T Nr. 26 liegt mithin in 
letzterem Falle eine Materialverſchwendung, welche nur 
dadurch zu beſeitigen iſt, daß der Trägerabſtand größer 
gewählt wird. Der dem Widerſtandsmoment 441 ent⸗ 
ſprechende Trägerabſtand x folgt aus der Grundgleichung 


moment von nur 


Mk. W. 
Hierin it M = PE — 999 E. da p = x . 500, 
ferner ijt k = 8,0, W = 441, 1 = 5,15 einzuſetzen. 

Demnach: 

5 2 

— — 8. 441. 

| Hieraus 

» x= 2,16. 


Man muß demnach die Träger in Abſtänden von 2,15 m 
anordnen, wenn man bei einer freien Länge von 5,15 m 
| und einer Laſt von 500 kg f. b. qm ohne Eiſenverſchwendung 
eine zu große Durchbiegung vermeiden will. Zu unter- 
ſuchen bleibt jedoch in jedem Falle, ob jid) diefe Balten- 
entfernung durchführen läßt, ohne daß andere Nachteile 
(Vermehrung des Eigengewichtes, Verteuerung der Zwiſchen⸗ 
konſtruktionen) eintreten, welche die Erſparnis wieder auf⸗ 
heben. 

Im Falle die urſprüngliche Balkenentfernung von 1,25 m 
beibehalten werden joll, würde man anſtatt T Nr. 26 vor⸗ 

1) Außerſten Falles auch 0,26. 25 — 6,5 m. 

14* 
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teilhafter [ Nr. 26 deffen W = 371 anwenden. Es 
wiegt nämlich T Nr. 26 = 41,6 kg, [ Nr. 26 nur = 
37,7 kg. Da jedoch [ -Gijen gewöhnlich im Preiſe etwas 
höher ſtehen, als T -Gijen, der Gewichtsunterſchied auher- 
dem nur gering iſt, ſo wird ſich die Verwendung von 
J und C- Eifen ziemlich gleich bleiben. 

15) Eine Wand von 3,0 m Höhe, 0,50 m Stärke ſoll 
auf eine freie Länge von 8,0 m durch Träger unterſtützt 
werden. Es iſt 


W= 


3,0 . 0,5 . 1600 . 8,02 
pm 8.8 

Damit bie erforderliche Breite für Auflagerung ber 
Wand auf den Trägerflanſchen gewonnen wird, find mehrere 
Träger nebeneinander zu verlegen, welche zuſammen das 
Widerſtandsmoment 2400 beſitzen müſſen. 


Die geringſte mit Rückſicht auf Durchbiegung zuläſſige 
Trägerhöhe iſt T Träger Nr. 40 beſitzt 


ein Widerſtandsmoment von 1459. Mithin beträgt die 
größte Anzahl der nebeneinander zu verlegenden Träger 


CH PR | 


— 2400. 


30 ^ 0,40 m. 


1459 
wenn Walzträger verwendet werden follen. Die geringſte | 
Materialverſchwendung würde bei Anwendung nur eines 
genieteten Trägers eintreten, da jeder der beiden Träger 
Nr. 40 ein Widerſtandsmoment von 1459 beſitzt, während 
nur W = 1200 notwendig ijt Der entſtehende Vorteil 
wird durch den höheren Preis der genieteten Träger jedoch | 
wieder aufgehoben. 

16) Das größte Angriffsmoment des 8,95 m langen | 
Unterzuges (Beiſpiel 8, S. 95) betrug 37600 kgm mithin 
erforderliches Widerſtandsmoment für ben genieteten Träger 


w= 91900 _ 4180 | 


Bei unbeſchräntter Trägerhöhe würde ein genieteter Träger 


von etwa u = 60 cm Höhe geeignet jein. Ein paſſender | 


Träger wäre demnach Nr. 62 der Tabelle 42 mit drei 
Gurtplatten, deſſen W. — 4247. Es reicht jedoch auch 
bereits Träger Nr. 60, deſſen W. — 4081, wenn die Gurt- 
platten entſprechend verbreitert — 

Der Zuſchlag für 1 em Gurtplatte bei drei Platten 
von je 1 em beträgt nach Spalte 15 = 180,55 mithin die 
Wëss Verbreiterung ber Gurtplatten, um W — 4180 


mithin beträgt bei Verwendung des Trägers Nr. 60 die | 
erforderliche Plattenbreite 17 + 0,6 = 17,6 em. 


Fünftes Kapitel. 


Bei Verwendung von nur zwei Gurtplatten würde 


ſich bei Träger Nr. 60 die Verbreiterung zu 


4180 — 3350 


Pm 120,17 


= 6,9 cm 
ergeben. 

Da jedoch nach S. 85 ber Überſtand der Gurtplatte 
nicht größer als höchſtens gleich dem dreifachen der Platten- 
ſtärke zu bemeſſen ift, jo ijt biejer Querſchnitt nicht brauch- 
bar. Man muß dann entweder einen höheren Träger 
wählen, oder bei gleicher Höhe größere Winkeleiſen ver— 
wenden. 

Erſcheinen zwei oder mehrere Querſchnitte für den 
vorliegenden Zweck gleich geeignet, ſo giebt das Gewicht 
den Ausſchlag. Man ſei jedoch hierbei nicht zu ängſtlich, 


da die Erſparnis von einigen kg oft nicht den Mehrauf- 


wand an Zeit und Mühe ausgleicht. 

Halten wir an dem zuerſt ermittelten Querſchnitt mit 
drei Gurtplatten feſt, ſo folgt die Plattenlänge nach S. 106 
aus Gleichung (58) und (59). 


Es iſt: 
= 8,95 m 
p = 3750 kg f. b. m 
Wa = 1879 
W, = 2626 | Tabelle 42, Spalte 2, 5, 71) 
W, = 3350 
mithin 
8,95 /( 8,95 \? 18.1879 
VCS) meli 


L, = 8,95 + 0,24 — 2. 1,15 = 6,89. 
Ebenjo folgt 

8,95 yi 8,95 y 18.2626 1 
SS 1 % 70 ^" 


L, = 895 + 0,24 — 2. 1,75 = 5,69 


Ba ` y 8,95 y 18.3350 SA 
ip NER 2 3750 — ^ 


L, = 8,95 + 0,24 — 2.250 = 4,19. 

Auf Taf. 17 Fig. 3 ijt die Länge der Kopfplatte 
für dieſes Beiſpiel graphiſch ermittelt worden. Vergl. S. 106. 

Iſt die Konſtruktionshöhe ſehr beſchränkt, ſo wird 
man, um eine möglichſt geringe Trägerhöhe zu erzielen, 
einen Kaſtenträger mit drei Gurtplatten wählen. Bei einer 
Konſtruktionshöhe von beiſpielsweiſe 46 em und bei Ver: 
wendung dreier Gurtplatten iſt Kaſtenträger Nr. 40 der 


Tabelle 42 paſſend, für welchen bei einer Plattenbreite 
von 27 cm 


Au = 


W, = 3936. 


1) Unter Vernachläſſigung der unbedeutenden Verbreiterung ber 
Gurtplatten. 


Träger mit vollem Steg. 


Erforderlich ijt W — 4180 mithin ijt cine Verbreite— 
rung ber Gurtplatten vorzunehmen. Nach Spalte 15 be- 
trägt der Zuwachs des Widerſtandsmomentes bei 1 em 
Gurtplattenbreite — 120,78. 

Mithin Verbreiterung der Platten 

4180 — 3936 

x 120,78 
und ganze Plattenbreite mit Rückſicht auf das nunmehr 
in der Mitte anzuordnende Niet 

= 27 + 2,0 ＋ 2 —31 cm. 

Hiernach ergiebt ſich der in Fig. 172 dargeſtellte 
Querſchnitt des Trägers. Die Plattenlänge wird in 
gleicher Weiſe wie bei dem vorigen Querſchnitt ermittelt. 


= 2,0 cm 


Fig. 172. 


berechneten Erkerträger. 


H | 
— — 


17) Das größte Angriffsmoment des Trägers in 
Beiſpiel 10, S. 96, betrug im Abſtand von 3,5? m vom 
linken Auflager = 47 600 kgm. Erforderliches Wider- | 
ftandsmoment: W = "` — rund 5300. Mit Nüdficht 
auf bie Auflagerung der 0, m breiten Mauer und bic 
jeitliche Steifigkeit, ſowie eine möglichſt geringe Ron- 
ſtruktionshöhe empfiehlt ſich die Anwendung mehrerer 
gekuppelter Walzträger oder eines genieteten Kaſtenträgers. 
Im erſten Falle genügen zwei J- Träger Nr. 50, deren 
W = 2. 2750 = 5500. 

Bei Wahl eines Kaſtenträgers ergiebt jid) der auf 
Taf. 19, Fig. 3e dargeſtellte Querſchnitt als ausreichend. 


Nach Tab. 42 iſt für Träger Nr. 44 | 


W', — 1487 | 
W, = 2491 
W, = 3446 
W, = 4413 


Mithin find die Gurtplatten fo zu verbreitern, daß 
W, mindeſtens 5300 wird. Verbreiterung 


AA = = 6,8 cm 


109 


und demnach mit Rückſicht auf ein drittes Nietloch Die 
Plattenbreite — 27 + 7 + 2 = 36 cm. 

18) Abmeſſungen der im Beifpiel 11, S. 97 
(Dargeſtellt auf Taf. 18.) 

645 

m 8 

Gewählt wurden T-Cijen Nr. 10 mit W = 34,1. Ein 
kleineres Profil war mit Rückſicht auf das Einbringen ber 
10 em ſtarken Betondecke praktiſch nicht anwendbar. 


* — = 164. 

Da an den Träger das Sandſteingeſims und die 
Deckenträger angehängt werden mußten, ſo erſchien, um eine 
Beanſpruchung der Anſchlußniete auf Zug zu vermeiden, 
ein aus zwei [ Eiſen beſtehender Querſchnitt zweckmäßig. 


Träger I. = 8,1 (ems). 


Träger II. 


Zwiſchen ben beiden Stegen verbleibt ein 1 em breiter 


Zwiſchenraum für die Anſchlußbleche. Das Auflager wird 


gleichfalls durch ein Futterblech verſteift. 


Gewählt wurden zwei [. Eiſen Nr. 26, deren W = 
2.371 — 742 als genügend angeſehen wurde, obgleich 
die Beanſpruchung k etwas größer wird als 8, nämlich 

M 6110 
142 

Trager III. 

Das unter Delen Trägern befindliche Geſims wird 
durch Sandſteinkonſolen geſtützt und braucht ſomit nicht an 
den Trägern aufgehängt zu werden. Der Querſchnitt wird 
hier durch die Forderung bedingt, daß der Träger weder 
nach oben noch nach unten aus der Zwiſchendecke Hervor- 
treten ſoll. 

Die Balkenhöhe beträgt 25 em. Sie wird, um eine 
brauchbare Querſchnittsform zu erhalten, im vorderen 
Raume durch untergeſchraubte 6 em ſtarke Latten auf 31 cm 
verſtärkt. Die größte zuläſſige Trägerhöhe beträgt ſomit 
= Al em. Das erforderliche größte Widerſtandsmoment 
beträgt 90 — 1740 

Mit Rückſicht darauf, daß eine thunlichſte Beſchränkung 
der Flanſchbreite wegen Anbringung des Sandſteingeſimſes 
erwünſcht ſchien, wurde von der Wahl eines Kaſtenträgers 
Abſtand genommen und der aus Fig. 173 erſichtliche Quer⸗ 
ſchnitt gewählt. 

Mit Abzug der Nietlöcher ergiebt ſich: 

14.2. 26 — 2. 5,6 23,25 


= 8,25 kg / qem. 


dy —— 12 = rind 9120, 
w. = 22° — 700, 
Pes e (28,6 — 26%) — rund 18430, 


110 
18430 E 
W, Mis 1290, 
2 
J, = de + —- (31,2 — 268) = 29600, 
p i 
= = 9 . 
W, ibe rund 1900 
Fig. 173, 
gp. 
w 
Plattenlänge. 
Entfernung x vom freien Ende a (Fig. 174): 
M = 8670.x + . . 
Fig. 174. 
| 
| 7080 
mer 
t-3 
Hieraus 


x = — 1,34 Jue + 


Für W — 700 wird x, = 0,54 
„ WM:=:1290) == 090 
Praktiſche Länge ber Platten von Auflagermitte nach 
dem freien Ende gemeſſen: 

LI = 1,19 + 0,12 — x, = 0,77 m, 

L. = 1,19 + 012 — x, = 041 m. 
Entfernung y vom Trägerende c. 

M = 5980. y = 8.W, 


^ 8.700 "MA 

er ai — n" 
8.1290 

Jg 5980 1,73 


Praktiſche Länge der Platten von Auflagermitte | 


nach c zu gemeſſen: 
l, = 2,51 + 0,12 — 0,94 = 1,69 m, 
l = 2,51 + 012 — 1,73 = 0,90 m. 
In ganz gleicher Weije find die Abmeſſungen des 
Trägers IV zu beſtimmen. 
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§ 11. 
Tagerung der Trager auf dem Mauerwerk.) 


Eine ſachgemäße Lagerung der Träger und Stützen 
auf der Unterlage iſt erſtes Erfordernis für die Haltbar⸗ 
keit eines Bauwerks. Die in ſorgfältigſter Weiſe durch- 
geführte Ermittelung der Trägerabmeſſungen iſt ohne jeden 
Wert, wenn die Auflager nicht genau mit derſelben Sorgfalt 

und mit denſelben Sicherheitsannahmen ausgeführt werden. 


1. Unterlagsplatten an den Auflagern. 


Während die hölzernen Balken eine hinreichende Breite 
beſitzen, um ohne weiteres auf dem Mauerwerk gelagert 
werden zu können, iſt dies bei den mit nur ſchmalen 
Flanſchen verſehenen Eiſenträgern vielfach nicht der Fall. 
Die Lagerfläche muß alsdann durch eiſerne Unterlags— 

platten um ſoviel vergrößert werden, daß der auf das 
Mauerwerk ausgeübte Druck das zuläſſige Maß nicht 
überſchreitet. 


| Fig. 174a und b. 


mii d d 


Bei den gewalzten Trägern genügen hierfür, wenn 
die Träger ſeitlich vermauert werden, glatte Platten von 
quadratiſchem oder rechteckigem Querſchnitte. 

Genietete Träger können nicht in gleicher Weiſe feit- 
lich eingemauert werden, da alsdann die Verſteifungs⸗ 
winkel am Auflager eine Verſchiebung infolge der Warme- 


| 1) Über Lagerung der Träger auf eiſernen Stützen fiehe Kap. 4, 
&.79—81; über Lagerung der Träger auf eiſernen Trägern ſiehe Kap. 3, 
S. 47; über Einſpannung der Freiträger im Mauerwerk fiche $ 5 
dieſes Kapitels; iiber Gelenklager beim Kraggelenkträger ſiehe 8 12 

| dieſes Kapitels. 


Träger mit 


Ausdehnung nicht geftatten würden.) Die Platten ber 
genieteten und der aus irgend einem Grunde ſeitlich nicht 
vermauerten gewalzten Träger müſſen daher an den Seiten 
erhöhte Leiſten (a- a in Fig. 174 b und 176) erhalten, 
welche eine ſeitliche Verſchiebung der Träger verhindern. 


Fig. 175. 


Die Längenverſchiebung des Trägers wird durch eine feſte 
Verbindung zwiſchen Lagerplatte und Träger einerſeits und 
zwiſchen Lagerplatte und Mauerwerk anderſeits verhütet. 
Die Verbindung zwiſchen Träger und Lagerplatte darf 
jedoch nur an einem der beiden Lager vorhanden ſein, auf 
dem anderen Lager muß ſich der Träger, ſoweit es die 
Wärmeausdehnung erfordert, frei in der Längenrichtung 
verſchieben können. Die Verbindung zwiſchen Lagerplatte 
und Träger am feſten Auflager erfolgt entweder durch 
Stifte (bb in Fig. 175), welche durch den Trägerflanſch 
durchgeſteckt werden und in ein in die Lagerplatte gebohrtes 
Loch greifen, oder durch Vorſprünge (cc Fig. 176), oder 
Leiſten (dd Fig. 177), welche an die Lagerplatte angegoſſen 


Fig. 177. 


Fig. 176. 
9 =] Gemen A 


Gë 3 i | ^ 
a a | 


3 
fe 


L | | | 


|f | 
Ld "n T 


. EE 
find. Die Verbindung zwiſchen Lagerplatte und Maier- 
werk erfolgt am einfachſten durch Rippen (e Fig. 174.3), 
welche an die Lagerplatte angegoſſen find und in ein- 
gearbeitete Vertiefungen des Mauerwerks eingreifen. Letztere 


GU 
| 
| 
| 
| 
| 


werden nach Verlegung ber Lagerplatte mit Zement ver- | 


goſſen. Nur wenn ein Abheben des Trägers vom Lager zu 


1) Bei Innenräumen ijt für nicht ſehr lange Träger bie Xem- 
peraturſchwankung von ſo geringem Einfluß, daß die entſtehenden 
Bewegungen vom Mauerwerk aufgenommen werden können. Mit 
Rückſicht auf Brände iſt dagegen eine Verſchieblichkeit des einen Auf⸗ 
lagers ausnahmslos bei allen Trägern zu empfehlen, bei langen 
Trügern aber unbedingt zu fordern. 


vollem Steg. 111 
befürchten ijt, kommen ſtatt, ober außer den vorgenannten Be- 

feſtigungsmitteln noch Ankerſchrauben, oder Steinſchrauben 
in Anwendung, welche dann ſowohl Lagerplatte, als Träger- 
ffanjd) faſſen müſſen (Fig. 178). 


Fig. 1752 und b. 


Man wendet die feſten Lager nur bei Trägern von 
erheblicherer Spannweite (etwa 6 m und darüber) an, bei 
kleineren Spannweiten genügt es, den Träger an einer 
Seite feſt zu hintermauern. Ebenſo genügt in vielen 
Fällen die Einmauerung zur Sicherung der Lage der 
Lagerplatte, alsdann können die vorbeſchriebenen Ver⸗ 
bindungsarten zwiſchen Lagerplatte und Unterlage auch 
entbehrt werden. 

Infolge der Durchbiegung der Träger tritt bei ebenen 
Unterlagsplatten ein ſtärkerer Druck an der Kante der 
Unterlagsplatten auf. Aus dieſem Grunde müſſen ſolche 
Platten größer angenommen werden, als es die Rechnung 
ergiebt, auch müſſen die Platten mit der vorderen Kante 
um 3—5 em von der Vorderflucht der Mauer zurückgerückt 
werden. Bei größeren gegoſſenen Platten giebt man der 
Lagerfläche eine nach oben gekrümmte Form (Fig. 174 a 
und 1792), wodurch eine ſtets gleichmäßige Druckverteilung 


Fig. 179 a und b. 


. 


erzielt wird. Bei den genieteten Trägern müßen, um ein 
Verbiegen der wagrechten Winkelflanſchen zu verhüten, dieſe 
durch eine mit verſenkten Nieten befeſtigte ſchmiedeeiſerne 
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Unterlagsplatte von 11, —21/, cm Dicke verſtärkt werden. 
(Fig. 174a.) 
2. Abmeſſungen der Lagerplatten. 


Sit k der zuläſſige Druck auf die Unterlage f. b. qem. 
A der Auflagerdruck in kg, ſo muß ſein: 


1.b = t (Fig. 179). 
Man je&e L= b, dann ijt 


A a 
l = b -V4 . á . . (60) 


Die halbe Länge der Platte kann als Freiträger an⸗ 
geſehen werden, welcher mit dem gleichmäßig verteilten Druck 


k beanſprucht wird. Das Moment eines Plattenſtreifens 


von der Tiefe — 1 em beträgt alsdann 
M = zi = x, W. 

k, ijt die zuläſſige Zugfeſtigkeit der Platte, welche für 
Gußeiſen = 250, für Schmiedeeiſen — 750 kg f. d. qem 
anzunehmen iſt. Ferner beträgt 


1.62 o? 
Wer mei 
mithin bei gußeiſernen Platten: 
kl? 250 a l "rn 
g ^7 g 4” hieraus 9, = 18 Vk . (61) 
bei ſchmiedeeiſernen Platten: | 
kl? — 750 aie: | au^ 
E dme d 072, hieraus d, = 33 Y k (62) 
Für verſchiedene Steinunterlagen ijt anzunehmen: 
k bei gewöhnlichem Ziegelmauerwerf . 8 kg 
n » Klinkermauerwerk in Zementmörtel . 15, 
„ „ Îeftem Sandſtein 20 „ 
„ „ gutem Granit 30 „ 


Demnach ergaben ſich folgende abgerundete Ausdrücke 
für die Abmeſſungen der Lagerplatten. 


Steinunterlage l=b | à, da 


Gewöhnliches Ziegelmauerwert k = 8,0 | 035y | 0,151 | 0,091 


Klinkermauerwerk in Cementmörtel 
k — 15,0 


0,26 VA 


RE E UI. ww a 


0211 | 0,121 


Auflagerſtein aus jeftem Sandſtein 
k — 20,0 


A EEE SA 


ps 
dE — » VA | 0241 0,141 
Auflagerſtein aus Granit k — 30 - [osya | 0,30 110,171 

A ijt in kg, l im em eingujegen, um 1, b, d, 02 
in em zu erhalten. 1— b ijt mindeſtens — t + 6 bei 
glatten; t + 10 bei geformten Lagerplatten; J, mindeſtens 
= 1,0, d mindeſtens = 1,5 em anzunehmen, falls obige 
Formeln kleinere Werte liefern ſollten. 


| Ebenſo find die Formeln nur anwendbar, jo lange die 
Stärken ð, nicht über 7 em, ð, nicht über 2¼ om jid) 
ergeben, was bei Auflagerdrucken bis etwa zu 201 
der Fall iſt. Bei Trägern mit vollem Steg kommen in 
der Regel höhere Lagerdrucke nicht vor. In Ausnahme⸗ 
fällen hat man die im Kap. 6 zu beſprechenden Auflager 
für Fachwerkträger zu verwenden. 

Beiſpiel 19. Ein Träger T Nr. 26 mit 11,3 cm 
Flanſchbreite bewirkt einen größten Druck A — 5000 kg 
auf gewöhnliches Ziegelmauerwerk. Dann iſt 

| = b = 0,35 15000 = 25 em, 
d = 015.25 = 3,8 cm, oder d, = 0,09. 25 — 2,3 em. 

Sämtliche Werte find brauchbar. 

Würde dagegen A mur 1200 kg betragen, jo würde 

= 0,95 y 1200 = 12,2, ð, = 0,15 . 12,2 = 1,9 em folgen; 
ſtatt deffen würde 1 = 11,3 + 6 = rund 18 em zu wählen 
jein, während der Wert von d, brauchbar wäre. 

Bei Kaſtenträgern oder mehreren nebeneinander liegenden 
Trägern ſind quadratiſche Platten vielfach nicht zweckmäßig. 

Alsdann wähle man die Breite b der Platte um 
10 em größer als die gejamte Flanſchbreite t des Rajten- 
trägers oder der ſämtlichen auf gemeinſamem Lager ruhen- 
den Einzelträger. Dann ijt b = t -+ 10 und 1.b = A 


k 
woraus nach Einſetzung des Wertes für t 


A 
* t+ 10 folgt. 
Die Stärke A wird wie bei den quadratiſchen Platten er- 
mittelt. 

Beiſpiel 20. Die Flanſchbreite eines Kaſtenträgers 
betrage 32 cm, der Auflagerdruck A — 20000 kg. Dann 
iſt zu wählen 
b = 32 + 10 = 42 cm 

20 000 
15 (82 + 10) 
bei einer Unterlage von Klinkermauerwerk in Cement- 
mörtel. 

Die Stärke der gußeiſernen Platte ergiebt ſich dann zu 

d = 0,21 . 32 = 6,7 cm. 


Nachdem bie Abmeſſungen der Lagerplatten feſtgeſtellt 
find, ergiebt jid) die Geſamtlänge eines Trägers, wenn zu 
der freien Länge (S. 95) die Länge der Lagerplatte hinzu⸗ 
gezählt wird. 
Es iſt jedoch durchaus nicht immer erforderlich, den 
Träger bis an das Ende der Lagerplatte fortzuführen. Bei 
großen Lagerplatten würde dies zu einer nicht unerheblichen 
Materialverſchwendung führen. In ſolchen Fällen iſt die 
auf Taf. 25, Fig. 3 und 4 dargeſtellte Form des Lagers 
zweckmäßig. Der Träger ruht hier nur auf dem mittleren 
Teil der Platte auf, welche nach den Kanten hin abge⸗ 
dacht iſt. 


und | = = 32 cm, 


= 


Träger mit vollem Steg. 


Eine Verſchiebung des Trägers wird durch aufge- 
goſſene Leiſten verhindert. Bei dem beweglichen Lager ift 
genügender Spielraum zwiſchen der Trägerplatte und der 
Leiſte des Lagers vorzuſehen. Die dargeſtellte Verankerung 


des Lagers ſcheint in dieſem Falle zwecklos, eine Ver⸗ 


ſchiebung der Lagerplatte würde durch eine angegoſſene, 
in den Lagerſtein eingreifende Rippe in einfacherer Weiſe 
verhindert worden ſein. 


3. Zwiſchenlage zwiſchen Lagerplatte und Stein. 


Zwiſchen Lagerplatte und gemauerter Unterlage bringt 
man bei großen, ſchwer belaſteten und Erſchütterungen aus— 
geſetzten Trägern zweckmäßig eine 6 mm ſtarke Bleiplatte 
ein. Das Blei hat die Eigenſchaft, ſeine Form bei 
wechſelndem Drucke zu verändern und unter höherem Drucke 
eine höhere Feſtigkeit anzunehmen. Es paßt ſich demzu— 


olge die Form des Bleilagers den Auflagerdrucken an und 
gewährleiſtet eine ſtets gleichmäßige Beanſpruchung der 


Unterlage. Bei ruhenden Konſtruktionen genügt eine 
Zementfuge von etwa 1 em Stärke zwiſchen Platte und 
Mauerwerk. Hierbei wird die Lagerplatte auf kleinen 
eiſernen Keilen in die richtige Lage gebracht und dann die 
zwiſchen Platte und Mauerwerk verbleibende Fuge mit 
Zement ausgegoſſen. Kleinere Lagerplatten werden in ein 
Bett von Zementmörtel verlegt. 


4. Auflagerſteine. 

Es iſt wünſchenswert, die Stützweite und dement⸗ 
ſprechend die Lagerplatte möglichſt klein zu halten, damit 
an Material, ſowohl des Trägers, als der Lagerplatte ge- 
Wart wird. Zu dieſem Zwecke ſchiebt man bei ſchweren 
Trägern zwiſchen dem Mauerwerk und der Lagerplatte ein 


beſſeres Material, alſo entweder einen Werkſtein oder einen 
in Klinkern und Zementmörtel gemauerten Mauerklotz ein. 


Die Flächengröße der Auflagerſteine folgt unmittelbar aus 
Gleichung (60), wenn für k der Wert — 8 kg für ge 
wöhnliches Ziegelmauerwerk eingeſetzt wird. Alsdann iſt 
die Seitenlänge des quadratiſchen Steines — 0,35 Y A. 
Die Höhe des Auflagerſteines mache man mindeſtens gleich 
der halben Breite. 


5. Einmauerung der Träger. 
Die gewalzten Träger können ſeitlich vollſtändig ver- 
mauert werden, vor den Köpfen der Träger muß jedoch 
für die Wärmeausdehnung ein Spielraum verbleiben, 


welcher mit Rückſicht auf Feuersbrünſte im ganzen 


wenigſtens für jedes m der Trägerlänge = 1 em betragen 
ite ) Sit ber Kopf eines 6 m langen Trägers daher 


1) Gewöhnlich wird bieje Regel nicht beachtet, jondern die 
Träger werden an beiden Enden fejt eingemauert. Alsdann müſſen 
die Manern die Längenbewegungen der Träger mitmachen. Bei 

Breymann, Bautonſtruttionslehre. III. Sechſte Auflage. 
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am einen Ende feſt vermauert, ſo muß hinter dem andern 
Kopf ein Spielraum von 6 em gelaſſen werden (Fig. 180). 

Die genieteten Träger müſſen mit Rückſicht auf die 
Verſteifungswinkel am beweglichen Auflager auch ſeitlich 


Fig. 180. 


von Mauerwerk frei gehalten werden. Iſt es nicht an⸗ 
gängig, die hierfür erforderliche Niſche ſichtbar zu laſſen, 
ſo lege man die Verſteifungswinkel möglichſt an das Ende 
des Trägers, ſpare hier einen entſprechenden Hohlraum 
aus und ſchließe dieſen in der Vorderflucht mit einer etwa 
½ Stein ſtarker Vermauerung (Fig. 181). 


6. Abmeſſungen der Mauerpfeiler. 

Bei der Lagerung von Trägern auf Mauerpfeilern 
iſt darauf zu achten, daß die zuläſſige Inanſpruchnahme 
des Mauerwerkes in keinem Pfeilerquerſchnitt überſchritten 
wird. In Fig. 182 ſei 6 die Laſt des Pfeilers oberhalb 
des Querſchnittes q-q. Dann wird der letztere mit einer 
Geſamtlaſt von: 


G -- A4- B 
gepreßt. 
Iſt ferner k die Querſchnittsfläche des Pfeilers, ſo 
iſt bei zentriſcher Laſtwirkung nach Gleichung (2), S. 27 
| bie Beanſpruchung des Mauerwerkes im Querſchnitt q-q: 
Kee ng (63) 


kurzen Trägern und den gewöhnlich innerhalb der Gebäude vor- 
kommenden Temperaturunterſchieden iſt dies unbedenklich, bei längeren 
Trägern und mit Rückſicht auf die bei Feuer entſtehenden großen 
| Siingenbewegungen, ſollte man jedoch ſtets auf genügenden Spiel- 
raum des Trägers im Lager bedacht jein. 


15 
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Iſt beiſpielsweiſe G — 50 t, A — B = 20 t, jo muß A (a + e) = B (b — e) 
mindeſtens und hieraus: 
2.20000 + 50000 Gg ur E 
i= = 80000 ec Ka qm B+A 
betragen, wenn der Pfeiler in gewöhnlichem Ziegelmauer⸗ an d Ausihlag e auf der B-Seite liegt. Se | 
mert ausgeführt ijt. u^ Aa + Bb 
Werner ijt nach Gleichung (6), &. 33 
enn AER A Bio * 
A. SCH 
ar ra - k ATB' (A+ Be 66) 
niii: wo 
Für einen rechteckigen Pfeilerquerſchnitt von der 
Breite b und der Tiefe t ijt 
| | t d b? 
| | h Wow 6 
| | | Für beliebige andere Querſchnitte ijt zunächſt das 
| i ^ Trägheitsmoment J, danach W zu ermitteln. 
| | | | Iſt k, die aus dem Pfeilergewicht herrührende zentriſche 
“4 ade oe Preſſung, fo muß nunmehr 
i 2 en 7 ka + k. <k (zuläſſige Preſſung des Mauerwerkes) 
| | k, + k, > 0 fein. 
EE Andernfalls ift ber Pfeilerquerſchnitt angemeſſen zu 
vergrößern. 


Für Klinkermauerwerk in Zementmörtel ijt k = 15kg iq. 189. 
f. b. gem = 150000 f. b. qm. | 


Hierfür würde | | - 
90000 | 
f= =~, = 0,6 qm. ^: RAN PEERS 


150000 f n 
Vorſtehende Rechnung ift nur richtig, wenn der Druck - 
zentriſch wirkt, b. h. wenn bie Mittelkraft ſämtlicher Laften | | | 
mit der Schwerlinie des Pfeilers zuſammenfällt. Um dies Held d 
bei ungleichen Lagerdrucken A und B zu erreichen, können T 
bie Lagermitten entſprechend unſymmetriſch zur Schwerlinie | F 
des Pfeilers angeordnet werden. Nennen wir a und b | | 
ben Abſtand ber Lagermitten A unb B von der Pfeiler- | 
mitte, jo muß alsdann | 
A.a=B.b fein. | | 
Sit beiſpielsweiſe A = 20 t, B = 30 t, unb ijt a ent- | | 
ſprechend ben Abmeſſungen des Lagers und des Pfeilers 1 TA 


— 0,5 m, jo muß der Abſtand der Mitte des Lagers B a AAA 
von der Pfeilermitte j ; 


20. 0,5 
b= — 30 


Py 

d 
E 
— 
* 
a 
In 


= u 


- =0,33 m 


werden. Mit Rückſicht auf den Einfluß wechſelnder Be⸗ 
laſtungen wird man jedoch in der Regel die einſeitige Laft- 
wirkung berückſichtigen müſſen. | 
Es ſei nun allgemein A, B, a und b beliebig ver- 8 eij piel: j 
ſchieden, und es ſchneide bie Mittelkraft R = A + B den 21) Ein im Erdgeſchoß befindlicher Pfeiler von 
Pfeilerquerſchnitt im Abſtand e vom Schwerpunkt. Dann ijt | 1,5.0,75 m Grundfläche (Fig. 183) wird auf jeder Seite 


Träger mit vollem Steg. 


durch bie Auflagerung von je drei bie Frontmauer und die 
Balkenlagen tragenden Unterzügen mit ben Auflagerdrucken 
3.20 = 60 t und 3.150 — 45t belaſtet. Die Entfer⸗ 
nungen der Lagermitten von den Pfeilermitten betragen 
0,50 und 0,55 m; die Haltbarkeit des über bem Fundament⸗ 
abſatz 5,0 m hohen Pfeilers ſoll unterſucht werden. 
Zunächſt wird durch das zentriſch wirkende Pfeiler- 
gewicht G eine gleichmäßige Preſſung auf den Querſchnitt 


q-q ausgeübt. Es ijt | 
G = 42 t. 
Mithin die hierdurch hervorgerufene Beanſpruchung 
42 000 
k, EEN 150.75 = 3,74 kg f. b. qem. 


Der Abſtand e (Fig. 184) ber Mittelkraft der beiden 
Auflagerdrucke ergiebt ſich nach Gleichung (63) zu: 
ES 60.0, — 45 . 0,55 
60 + 45 


= (0,05 m = 5 cm. 


| 


Nun ift das Widerſtandsmoment des rechteckigen 
Pfeilerquerſchnittes 


w = 19-190* _ 281000 
und nach Gleichung (65) 
k, — 105000 EUR 
37 11250 281000 


= 9,34 + 1,57 = 11,21 kg. 
k, fommt im vorliegenden Falle nicht in Betracht. 

Mithin beträgt der größte Drud in der Kante des 
Querſchnittes q-q = 

ki + ka = 3,14 + 11,21 = 14,95 kg. 

Der Pfeiler muß demnach in Klinkern mit Cement 
ausgeführt werden. 

Soll der Baugrund mit nur 3 kg f. d. qem belaſtet 
werden, ſo muß das Pfeilerfundament angemeſſen ver⸗ 
breitert werden. Die dann erforderliche Grundfläche folgt 
* — P _ 42000 + 105000 + G 

=;= oe : 


Für G ijt das Gewicht des Fundamentmauerwerkes 


einzuſetzen. Iſt der Ausſchlag e erheblicher, als in vor- 
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ſtehendem Beiſpiel, dann muß auch für das Fundament 
die Kantenpreſſung beſonders ermittelt werden. (Vergl. 


auch Kap. 4, 8 8) 


* * 

Die vorigen Betrachtungen haben zur Vorausſetzung, 
daß die Verbindungslinie der Mittelkräfte der Auflager⸗ 
drucke A und B durch den Schwerpunkt des Pfeilerquer⸗ 
ſchnittes geht (Fig. 185). Iſt dies nicht der Fall, wie 
3. B. bei Fig. 186, jo ijt auch die exzentriſche Wirkung für 


Fig. 185. Fig. 186. 

Ki — yb 

PARTNER d a 2 
| Ó-—O-— O0 

|] P B i 
E 
| | 
| | RETRO MA AR 


die zur Trägerachſe rechtwinkelige Achſe des Pfeilerquer⸗ 
ſchnittes zu berückſichtigen, die größte Beanſpruchung ent⸗ 
ſteht dann in derjenige Pfeilerecke, welche der Mittelkraft 
der Auflagerdrucke am nächſten liegt. 

Bei Beiſpiel 21 betrage bie Mauertiefe ſtatt 0,75 m 
loo m bei ſonſt unveränderter Trägerlage (Fig. 187). 


Fig. 187. 


Dann iſt 
42 .1,0 
0,75 


G= 


= 56 t. 
f — 150 . 100 = 15000 gem 


15000 
Preſſung in der Ecke b 


k = = 3,74 (mie oben) 


; 100 — 75 
AB 5(A+B) ‘a+ By" 2 ) 


„ W,. 
A + B 60000 + 45000 = 105000 kg 


ds. PO au 


6 
2 
w,— 10-100" _ 250000 , 
y 105000 , 105000.5 105000. 125 
» — 15000 250000 


ky 


375000 
= 6,68 + 1,4 + 5,25 = 13,33 kg/qem 
Geſamtdruck in Ecke b —k, + ky = 3,74 + 13,33 = 1,07 kg. 

15* 
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Für Klinker in Cementmörtel iſt dieſer Druck zu groß, | An den hölzernen Kragträgern ijt hierbei ein eiſerner Schuh 


der Pfeiler muß demnach verſtärkt, oder die Unſymmetrie 
des Trägerlagers beſeitigt werden. Man erſieht hieraus 


wie nachteilig im allgemeinen alle einſeitigen Belaſtungen 


wirken, denn bei vorſtehendem Beiſpiel hatte ſogar eine 
unſymmetriſche Belaſtung, welche lediglich durch eine Ver— 
ſtärkung des Pfeilers hervorgerufen wurde, eine höhere 
Inanſpruchnahme, allerdings nur an einer Ecke, zur Folge. 
Da Mauerwerk nicht gleichmäßig elaſtiſch iſt, ſo gelten 
allerdings die Geſetze der Elaſticitätstheorie hierfür nur 
innerhalb gewiſſer Grenzen, jo lange aber zuverläffigere 
Rechnungsweiſen nicht vorliegen, wird man die Ab— 
meſſungen auf Grund dieſer Theorie zu beſtimmen haben. 
Ein im vorliegenden und ähnlichen Falle vielfach 
angewendetes Rechnungsverfahren beſteht darin, daß man 
die für die Berechnung unbequemen Mauerteile einfach 
als nicht vorhanden anſieht. Ein ſolches Verfahren 
erſcheint angeſichts der thatſächlich im Mauerwerke (nament- 
lich bei Anwendung guten Mörtels) vorhandenen Elajti- 
cität nicht richtig, dagegen erſcheint es zuläſſig, die außer⸗ 
halb des Kernes (vergl. S. 33) liegenden Mauerteile, für 
welche die Berechnung Zugſpannungen ergeben würden, 
bei der Berechnung als nicht vorhanden zu betrachten. 
Sieht man bei vorſtehendem Beiſpiel von der aus 
dem Pfeilergewicht herrührenden Druckſpannung ab, jo 
würde dieſer Fall eintreten, wenn l, — 2.1,, die ganze 


Pfeilerbreite alſo mehr als 112,5 em betragen würde. 
Man würde dann den über dieſes Maß hinausgehenden 


Teil des Pfeilers bei der Rechnung als nicht vorhanden 
anſehen können. 


$ 12. 
Gelenklager. 
Bislang wurden Kraggelenkträger jajt nur bei Dach- 
pfetten, ſelten bei Unterzügen angewendet. 


Für die Ausbildung des Gelenkes bei Dachpfetten 
bieten Taf. 32, Fig. 5 und Taf. 33, Fig. 3—6 Beiſpiele. 


In der Regel genügt hierbei eine doppelte Verlaſchung, 


wobei die Laſchen mit dem Kragträger feſt vernietet, mit 
dem eingehängten Träger verſchraubt werden. Für die 
Schrauben werden hierbei im Trägerſteg längliche Löcher 
zur Ermöglichung der Durchbiegung und Temperaturver- 
ſchiebung angebracht. Werden die Pfetten ſchief beanſprucht 
(vergl. hierüber S. 31 und Kap. 12, § 4), jo muß das 
Gelenk in zwei aufeinander rechtwinklichen Ebenen wirt- 
ſam ſein. Ein Beiſpiel hierfür bietet Fig. 6, Taf. 33 
von der Bahnſteighalle in Frankfurt a. M. — Taf. 32, Fig. 5 
zeigt die Anordnung des Gelenklagers bei hölzernen 
Dachpfetten. (Halle des Schleſiſchen Bahnhofes, Berlin.) 


angeſchraubt, welcher das Auflager für den eingehängten 
Träger bildet. Das Lager für letzteren iſt etwas kurz, 
auch würde eine Befeſtigung des eingehängten Trägers 
an dem Schuh mit einem Schraubenbolzen und länglichem 
Loch zur größeren Sicherheit der Konſtruktion beitragen. 

Bei Unterzügen iſt die Übertragung der mitunter 
ſehr erheblichen Auflagerkräfte weniger einfach. In jedem 
Falle müſſen zunächſt die Trägerſtege der beiden zuſammen⸗ 
zuhängenden Träger an den Enden durch beiderſeitige 
Laſchenbleche verſtärkt werden, damit fie genügende Quer- 
ſteifigkeit erhalten und der Stauchdruck für die Bolzen 
und Niete nicht zu groß wird. Alsdann werden die beiden 
Gelenklaſchen mit dem Auslegerträger feſt vernietet, während 
ſich der verſtärkte Steg des einzuhängenden Trägers 
zwiſchen die überſtehenden Gelenklaſchen ſchiebt und mit 
dieſen durch einen Bolzen verbunden wird. Mit Rückſicht 
auf die Temperaturänderung iſt das Bolzenloch etwas 
länglich zu geſtalten. Taf. 21, Fig. 3a—c und Fig. 2b 
ſtellt ein derartiges Gelenk bei gewalzten T- Trägern, 
Fig. 2 —b ein ſolches bei genieteten Trägern dar. Die Be- 
rechnung dieſer Gelenke erfolgt nach den im Kap. 3 $ Y 
gegebenen Regeln. 

Beiſpiel 22. Die durch die Gelenke bei Unter— 
zügen zu übertragenden Lagerdrucke werden bei den ge— 
bräuchlichen Abmeſſungen und Belaſtungen zwiſchen 8 und 
12 Tonnen ſchwanken. Bei einer Trägerlänge von 6 m 
und 12 Tonnen Auflagerdruck beträgt die gleichmäßig 
verteilte Laſt X = 4 Tonnen f. b. m und bieje Belaftung 
erfordert einen T- Träger Nr. 471/,. Die Dicke des Gelenf- 
| bolzens ergiebt fich alsdann nach Gleichung (15) S. 51 zu 
| 4—yP = y12 = 3, cm, dafür beſſer 4 em. 
Mit Rückſicht auf Stauchdruck muß nach Gleichung (16) 
S. 51 die Blechſtärke betragen 
4.12 
3.4 
Die Stegſtärke des Trägers Nr. 47 ¼ beträgt 1,71 cm, fie 
iſt alſo durch zwei Laſchenbleche von je T 12 
Dicke zu verſtärken. Dieſe Laſchenbleche müſſen nach 
Gleichung 2 und 3 S. 42 mit mindeſtens 


= 4,0 cm. 


s 
"d 


= 12 em 


js. 12 
D, = = -— Sg = 2 Nieten von 2,4 em Durchmeſſer 
_0sP — 05.12 


" bi " " " 


^ — d UN a? 
mithin aljo mit mindeſtens drei ſymmetriſch zum Bolzenloch 
ſitzenden Nieten am Trägerſteg befeftigt werden. Hierfür 
beſſer vier Nieten, deren Köpfe verſenkt werden mëtten, fo- 


Bl mt 


Träger mit vollem Steg. 


weit fic von den Gabelblechen der Gelenklaſchen überdeckt 
werden. Die Stärke der beiden Gabelbleche iſt zu je 
4, ee " H D e D 
E = 2,0 cm zu bemejjen; fie find mit mindeſtens drei 
Nieten, bie Laſchenbleche ebenfalls mit mindeſtens drei 
Nieten an dem Trägerſteg des überkragenden Trägers zu 
befejtigen. Im ganzen werden hier alfo ſechs Nieten er- 
forderlich, wofür beffer acht gewählt werden. 

Zur Sicherheit möge noch die Haltbarkeit der Laſchen— 
bleche auf Abſcheeren geprüft werden. Die Scheerkraft 
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Träger zu lagern, Taf. 21, Fig. la rechts und Fig. lc, 

oder man bildet die Lagerfläche durch Ausklinkung beider 
Träger, Taf. 21, Fig. Za—e und 4a—b. 

Bei Taf. 21, Fig. 3a—c ijt außer der Ausklinkung 

noch ein Gelenk angeordnet, welches alsdann weniger zur 

Kraftübertragung, als zur Wahrung des ſicheren Eingriffes 


beider Träger dient. In Fig. 4a —b ijt diefe Sicherung 


beträgt P — 12 Tonnen bie Scheerfläche ber beiden Bleche 


am Stoß 
4.40 — 160 qem, 
mithin Scheerbeanſpruchung 
12000 

160 


= 75 kg/ qem, 


durch beiderſeitige Gußſtücke, welche durch Schraubenbolzen 
mit den Trägerſtegen verbunden ſind, erreicht. Die gelenk⸗ 
artige Beweglichkeit des eingehängten Trägers wird hierbei 
durch längliche Löcher im Steg dieſes Trägers ermöglicht. 
Es leuchtet indes ein, daß eine derartige Laſchenverbindung, 
namentlich wenn die Schraubenbolzen feſt angezogen werden, 


mehr einer feſten Einſpannung gleichkommt, während die 


während 600 kg/qem zuläſſig ſind, es beſteht ſomit keine 


Gefahr für das Abſcheeren der Laſchenbleche. 

Bei beſonders ſchweren Unterzügen fallen Gelenk— 
konſtruktionen der vorbeſchriebenen Art zu unbeholfen aus. 
In dieſen Fällen pflegt man den Kragträger konſolartig 
zu verlängern und auf dem Konſol den eingehängten 


Konſtruktion in Fig. 3a—e als zum Teil auf der Feſtig⸗ 


keit des Gelenkbolzens, zum Teil auf der Lagerung in der 
Ausklinkung beruhend, gleichfalls weniger zu empfehlen iſt. 


Es erſcheint daher am zweckmäßigſten, entweder (und zwar 


bei leichteren Trägern) eine reine Gelenkkonſtruktion nach 
Taf. 21, Fig. 2 a—b, oder (bei ſchwereren Trägern) eine reine 
Konſolkonſtruktion nach Taf. 21, Fig. 1 a rechts und le 
zu wählen. 


Sechſtes Kapitel. 
Fachwerkträger. 


8 1. 
Begriff des Fadiwerks. 
Unter Fachwerk verſtehen wir jedes Syſtem 
von Stäben, deren Endpunkte durch Gelenke 


miteinander verbunden ſind. Die Gelenkpunkte führen 
die Bezeichnung Eck- oder Knotenpunkte. Liegen ſämtliche 


Stäbe des Syſtems und die angreifenden äußeren Kräfte 
in einer und derſelben Ebene, ſo bilden ſie ein ebenes 


Fachwerk, im andern Falle ein Raumfachwerk. Die bei 
Hochbauten am häufigſten vorkommenden ebenen Fach— 
werke ſind die Fachwerkträger, welche vornehmlich 
bei Decken⸗ und Dachkonſtruktionen Verwendung finden, 
daneben kommen in vereinzelten Fällen auch Fachwerk- 
ſtützen vor. Der Unterſchied zwiſchen Fachwerkträger und 
Stütze beſteht jedoch nur in bezug auf Anordnung und 
Lage des Konſtruktionsteils, während in rechneriſcher und 


konſtruktiver Hinſicht die Stützen ebenſo zu behandeln find, | 


wie die Träger. 


Von den bei Hochbauten vorkommenden Raumfach— | 


werken ijt vornehmlich das freitragende Zelt- und das 
Kuppeldach zu nennen. 


Ein Fachwerk befindet ſich im Gleichgewicht Ruhe⸗ 


zuſtand), wenn ſowohl die auf dasſelbe wirkenden äußeren 
Kräfte (Laſten und Auflagerdrucke), als auch die in den 
Stäben wirkenden inneren Spannungen je unter ſich im 
Gleichgewicht ſind (vergl. Kap. 2). Ein Fachwerk iſt ferner 
ſtandſicher, wenn eine Anderung in der Größe und 
Richtung der äußeren Kräfte keine Verſchiebung der Fath- 
werkſtäbe gegeneinander, ſondern nur eine Anderung der 
Stabſpannungen bewirkt. Beiſpielsweiſe ijt das in Fig. 188a 
dargeſtellte Fachwerk nicht ſtandſicher, da das Gleichgewicht 
nur dann vorhanden ijt, wenn die beiden Laſten P unb P. 
genau gleich groß ſind. Tritt die geringſte Veränderung 
in der Größe von P gegen P, ein, jo wird das Syſtem 
ſeine Geſtalt verändern und die in Fig. 188 b dargeſtellte 
Lage einnehmen, vorausgeſetzt daß die Unterlage A-B feit 


` um Das Syſtem wird erft ſtandfeſt, wenn nach Fig. 188 


eine Strebe a-b angeordnet wird. 


Fig. 188b. — — A = 
p op 
Pe b 


Ken E 


Es leuchtet demnach ein, daß nur diejenigen Fach - 
werke ohne weiteres ſtandfeſt ſind, welche aus 
aneinander gereihten Dreiecken beſtehen. Hierbei 
können die Dreiecke ebenſowohl nach Fig. 190 aneinander 
gereiht, oder nach Fig. 191 ineinander geſchachtelt ſein. 


Fig. 190. 


Fig. 191. 


: | - " | Vas \ 
| pe d š | E N | Den 1 
GET ly Ea — 


Die einfachſte Form eines ebenen Fachwerks iſt ſomit 
das Dreieck, für welches die Bezeichnung „einfaches 


Fachwerkträger. 


Hängewerk“ gebräuchlich ij. Wirkt in Punkt b des 
Dreiecks a-b-c Fig. 192 eine Lajt P und ijt das Dreieck 
in den Punkten a und e unterſtützt, fo beträgt der Gegen- 
druck in a nach dem Hebelgeſetz für Drehpunkt c 


A.1— P. n, hieraus A = 2 
Ebenſo 
Sa ra i 
Ferner 
A+B=P. 


Die Kraft P muß zunächſt von den Streben a-b und 


-c aufgenommen werden, ift alfo in dieſen Richtungen in 
die Seitenkräfte S, und S, zu zerlegen. S, wird gleich S,, | 


wenn der Winkel & — $, das Dreieck mithin gleichſchenk— 


lig ijt. Damit innerhalb der Stäbe a-b, b-c Gleichgewicht 


beſteht, müſſen an ben Auflagerpunkten a und e die gleichen 


Fig. 192. 


Kräfte S, und S, entgegengeſetzt wirken. Sie werden ba- 
durch erzeugt, daß bie Auflagerdrucke A und B in die 
Seitenkräfte S,-S, und S,-S, zerlegt werden. Die Kraft 
S8, muß gleich S, werden, wenn die äußeren Kräfte PAB 
im Gleichgewicht ſind, was hier der Fall, da A und B 
nach den Gleichgewichtsgeſetzen beſtimmt wurden. Die 
Kraft S, — S, wird von dem Stab a-c aufgenommen. 
Demnach werden die Streben a-b und bre durch die 
Kräfte Si, S, auf Druck, das Zugband a-e durch die Kraft 
S, auf Zug beanſprucht. Fehlt das Zugband a-c, jo muß 
der Schub S, durch feſte Widerlager aufgenommen werden. 
In dieſem Falle führt die Konſtruktion die Bezeichnung 
„einfaches Sprengwerk“. 

Vielfach wirkt die Laſt P nicht im Scheitelpunkt b, 
ſondern im Punkt d, oder zum Teil in Punkt b und d. 
Letzteres ijt beiſpielsweiſe der Fall, wenn im Punkt b die 
Firſtpfette eines Daches, im Punkt d ein Deckenunterzug 
aufliegt. Alsdann muß die Laſt des letzteren durch das 
Hängeband b-d auf Punkt b übertragen werden. Das 
Hängeband hat dann eine Zugſpannung zu erleiden, welche 
gleich iſt der im Punkt d wirkenden Laſt. 
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Wirkt außer den in den Eck- oder Knotenpunkten an⸗ 
greifenden Kräften eine Laft L etwa im Punkt e Fig. 193, 
| |o ijt diefe Laſt zunächſt durch die Strebe a- b nach den 

Punkten a und b zu übertragen. Die Strebe a- b wirkt 


dann als Träger auf zwei Endſtützen und wird auf Bie⸗ 
gung beanſprucht. Die auf die Punkte a und b entfallen- 
den Anteile von L ergeben fich nach bem Hebelgeſetz in 


bekannter Weiſe zu: 


mM hus Ze 
.r--s| ree 
Die Kraft b ijt dann ber Lajt P, bie Kraft a bem 
Stützendruck A hinzuzuzählen, worauf bie Ermittelung ber 
Fachwerkſpannungen wie oben erfolgt, indem ftatt P| P+ b, 
ſtatt A A +a gejebt wird. Die Strebe a- b wird dem- 
nach in dieſem Falle ſowohl auf Biegung, als auf Druck 


beanſprucht. Hieraus folgt: 


Die einzelnen Stäbe eines Fachwerks haben 
ausſchließlich Normalſpannungen zu erleiden, 


wenn die äußeren Kräfte in den Knotenpunkten 
angreifen, ſie werden dagegen außerdem auf 
Biegung beanſprucht, wenn einzelne Kräfte 
außerhalb der Knotenpunkte auf die Stäbe 
wirken. 

Denkt man jid) in Fig. 192 das Zugband a-c bejeitigt, 
jo würde unter der Einwirkung der Laft P das Stabſyſtem 
platt gedrückt werden, falls keine Widerlager vorhanden 
ſind, welche den Schub aufnehmen. Es ſetzt dies jedoch 
voraus, daß in Punkt b thatſächlich ein Gelenk vorhanden 
ijt, welches einer Beanſpruchung auf Biegung keinen Wider- 
ſtand entgegenſetzt. In Wirklichkeit werden jedoch nur in 
ſeltenen Fällen die Knotenpunkte als Gelenke ausgebildet, 
da derartige Anordnungen mit Schwierigkeiten und Koſten 
verknüpft ſind, die Stäbe werden vielmehr gewöhnlich in 
den Knotenpunkt feft vernietet.!) Es würden ſomit bei 
Wegnahme des Zugbandes a-c in Fig. 192 die Stäbe a-b, 
b-c erſt dann zuſammenklappen, nachdem der Widerſtand, 
welchen die feſte Verbindung in b einer Drehung entgegen- 
ſetzt, überwunden, die Verbindung alſo zerſtört iſt. Es 


1) Vergl. auch Kap. 3, $ 9. 
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geht hieraus hervor, daß einerſeits die gebräuchliche Ver- 
nietung der Knotenpunkte bei Eintritt nicht vorausgeſehener 
ungünſtiger Umſtände gegenüber den Gelenkkonſtruktionen 
erhöhte Sicherheit bietet, daß aber anderſeits bei nicht 
völlig regelrechter Ausführung in den Stäben Spannungen 
entſtehen können, auf welche die Rechnung keine Rückſicht 
genommen hat und welche die berechneten Spannungen 
unter Umſtänden erheblich überſteigen. Bereits die ela- 
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§ 2. 
Formen der Fachwerſtträger. 
Bei großen Trägerhöhen wird die Verwendung ge— 
nieteter Blechträger zu koſtſpielig. Außerdem kann es auch 
bei geringeren Trägerhöhen zur Vermeidung ſchweren Aus— 


ſehens, oder zur Vermehrung des Licht- und Luftzutritts er- 


ſtiſche Längenänderung der Stäbe wird bei mangelnden 


Gelenken derartige Zuſatzſpannungen hervorbringen. Die 


Erfahrung hat jedoch gelehrt, daß dieſe, wie auch die durch 


Temperatur entſtehenden Zuſatzſpannungen als unſchädlich 
anzuſehen ſind, wenn die einzelnen Stablängen innerhalb 
gebräuchlicher Grenzen bleiben. 


Anders ſteht es jedoch mit den Spannungsänderungen, 
welche durch ein fehlerhaftes Zuſammenpaſſen der einzelnen 
Stäbe entſtehen. Man denke jid) z. B. die Stäbe a-b und 
b-c des Hängewerks Fig. 194 in Punkt b feſt vernietet, 


Fig. 194. 


während das Zugband a-c länger als erforderlich gelocht ijt. 
Nach Aufbringen der Konſtruktion wird das Zugband zu⸗ 
nächſt ſchlaff hängen und die ganze Laſt des Eigengewichts 
von den Stäben a-b-e und dem feſten Knotenpunkt b. auj- 
genommen werden müſſen, wodurch bereits erhebliche Bie⸗ 
gungsſpannungen entſtehen. Mit Aufbringen der Laſt 
werden ſich dieſe Spannungen ſolange ſteigern, bis mit der 
wachſenden Dehnung der Stäbe die Punkte a und c eine 
ſolche Entfernung erhalten haben, daß das Zugband a-c 
zur Wirkung kommt. Hierbei können jedoch bei ſehr mangel- 
hafter Ausführung die Stäbe a-b-c und der Knoten- 
punkt b bereits nachteilige Verbiegungen, oder gar Riſſe 
davongetragen haben. 


Bei allen Fachwerkkonſtruktionen iſt daher 
auf ein genaues Ablängen der einzelnen Stäbe 
und auf das genaue Vorzeichnen der Niet— 
löcher die größte Sorgfalt zu verwenden. In— 
wieweit durch die Wahl der Stabquerſchnitte und durch 
Nachſtellvorrichtungen zur Verminderung der erwähnten 
Übelſtände beigetragen werden kann, wird ſpäter gezeigt 
werden. ' 


wünſcht fein, die Blechwand zu bejeitigen. In biejen Fällen 
wird letztere durch ein Stabnetzwerk erſetzt. Man erhält ſo 
den Fachwerkträger, welcher bei engmaſchigem Stabwerk auch 
Gitterträger genannt wird. Das engmaſchige Stabwerk 
bildete früher die Regel, als das Weſen des Fachwerkes 
theoretiſch noch nicht klargeſtellt war. Heutzutage ijt das 
einfache Stabwerk dem Gitterwerk vorzuziehen. 

Die Form eines Fachwerkträgers richtet ſich in erſter 
Linie nach dem zur Verfügung ſtehenden Raum (Konſtruk— 
tionshöhe) und nach der Lage der Laſtpunkte. Wenn irgend 
angängig, legt man die Knotenpunkte mit den Laſtpunkten 


zuſammen. Man verbindet hierbei die Laſtpunkte durch ein 


Dreiecke zu teilen. 


geſchloſſenes Polygon und ordnet dann ſo viele Diagonalen 


an, als erforderlich ſind, um das Polygon in einzelne 
Hierbei iſt darauf zu achten, daß die 
Dreiecke ſich thunlichſt der Form eines gleichſeitigen Dreiecks 
nähern, beziehungsweiſe die Winkel zwiſchen Diagonalen 


und Polygonſeiten nicht zu ſpitz werden. Die Umhüllungs⸗ 


linie des Fachwerksträgers nennt man Gurtung, die 
zwiſchenliegenden Stäbe Netzwerk. Stehen die Stäbe des 
Netzwerks ſenkrecht, ſo heißen ſie Vertikalen oder Pfoſten, 
im übrigen ſchlechtweg Diagonalen, oder Streben. 
Bei den Dachbindern verbindet in der Regel die obere 
Gurtung des Fachwerkträgers die einzelnen Dachpfetten 
und folgt daher im allgemeinen der Form des Daches; 


die untere Gurtung kann beliebig geformt ſein, falls ſie 
nicht etwa wie bei den Beiſpielen auf Taf. 24— 27 eine 


Decke zu tragen hat. In dieſem Falle verbindet ſie in der 


| Regel die Laſtpunkte der Decke und folgt dementsprechend 


der Deckenform. In manchen Fällen hat man auch die 
Decke an die Knotenpunkte der beliebig geformten unteren 
Gurtung angehängt. 

Die Stabſpannungen werden um ſo kleiner, je größer 
die Pfeilhöhe des Trägers im Verhältnis zur Spannweite 
iſt; je größer aber die Pfeilhöhe, deſto länger werden 
die Stäbe, ſo daß einer beſtimmten Pfeilhöhe der geringſte 
Materialverbrauch entſpricht. In der Regel wird die 
Trägerhöhe durch äußere Umſtände feſtgelegt ſein, aber 
auch wo dies nicht der Fall, haben theoretiſche Unter- 
ſuchungen über die günſtigſte Trägerform wenig praftifchen 
Wert. 


Die am meiſten gebräuchlichen Trägerformen ſind 
folgende: 


Fachwerkträger. 


Die Fig. 195—197 ſtellen den Parallelträger in 
drei verſchiedenen Anordnungen des Netzwerkes dar. Ober— 
und Untergurt laufen hierbei parallel. Bei Fig. 195 er- 
leiden die Diagonalen Druck- die Vertikalen Zugſpannung, 


Fig. 195. 


bei Fig. 196 findet das umgekehrte Verhältnis ftatt. Fig. 197 
ſtellt einen Parallelträger mit dreieckigem Netzwerk (Neville⸗ 


ſcher Träger) dar. Bei den Trägern Fig. 195 u. 197 ſind 


die Stäbe ab und be überflüffig, ſofern im den Punkten b 
keine Laſten wirken. Läßt man dieſe überflüſſigen Stäbe 
weg, ſo entſteht der in Fig. 198 gezeichnete Trapezträger 
mit an den Enden ſchräg abgebogenen Obergurt. 


Fig. 197. 


Big. 198. 


NDA 


Bei dem in Fig. 199 dargeſtellten Parab elträger 


iſt die obere Gurtung nach einer Parabel geformt. Bei 


Fig. 199. 


S 


gleichförmig verteilter Laſt erhält hierbei das Netzwerk keine 

Spannung. Da aber eine völlig und ſtets gleichförmig 

verteilte Lait in Wirklichkeit nicht vorkommt, jo iſt das 
Breymann, Bantonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Netzwerk doch nicht zu entbehren, auch dürfen die Ab⸗ 
meſſungen der Stäbe nicht unter einem beſtimmten praktiſch 
zuläſſigen Maß angenommen werden. Rechnet man hierzu 
noch die ſchwierigere Ausführung der gebogenen Gurtung 
und der Lagerpunkte, ſo kommt der Vorteil einer geringen 
Materialerſparnis gegenüber dem einfachen Parallelträger 
für die bei Hochbauten in Frage kommenden Spannweiten 

in Wegfall. Wir übergehen aus dieſem Grunde auch die 
zahlreichen übrigen im Brückenbau zur Anwendung kom⸗ 
menden Trägerformen. 

Bei den Dachbindern folgt die obere Gurtung faſt 
ausnahmslos der Form des Daches, die untere Gurtung 
iſt meiſt wagerecht oder nach oben gekrümmt. Bei ſehr 
flachen Dächern kommen auch behufs Erzielung einer gün⸗ 
ſtigeren Trägerhöhe Krümmungen der unteren Gurtung 
nach unten vor, welche aber des unſchönen Ausſehens 
halber bei ſichtbaren Konſtruktionen thunlichſt vermieden 
werden ſollten. 

Bei Dächern von 6—10 m Spannweite mit nur einer 
Firſtpfette bildet ein einfaches Dreieck die Trägerform. 

Eine weitere Teilung durch Netzwerk iſt nicht 
erforderlich, doch iſt die untere Zugſtange aufzuhängen, 
um Durchbiegung durch Eigengewicht zu vermeiden. Bei 
Satteldächern mit größerer Spannweite und größerer 
Pfettenzahl haben ſich die folgenden drei Formen des 
Fachwerkes eingebürgert: 

1) Der deutſche Dachſtuhl, Fig. 200. 

Die Netzwerkſtäbe laufen ſämtlich in einem Punkte des 
Untergurts zuſammen. Dieſe Trägerform iſt ſelten und 
nur bei Dächern mit einer Mittelpfette gebräuchlich. é 


Big. 200, 


Be 


2) Der engliſche Dachſtuhl, Fig. 201. 
| Dber- und Untergurt find durch einfaches Stabwert 
verbunden. Mehr als zwei Netzſtäbe treffen gewöhnlich in 
keinem Knotenpunkt zuſammen. 


Jig. 201. 


3) Der franzöſiſche Dachſtuhl (Poloceau⸗ 
Dach) entſteht durch Einſchachtelung mehrerer Hängewerke. 
Fig. 202 ſtellt den Dachſtuhl bei Zweiteilung, Fig. 203 

16 
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bei Dreiteilung, Fig. 204 bei Bier- und Fig. 205 bei Fünf- | 


teilung dar. Die Trägerform ber Fig. 202 u. 203 heißt 
einfacher, diejenige der Fig. 204, 205 zuſammengeſetzter 


Fig. 202. 


Fig. 203. 


Jig. 204. 


franzöſiſcher Dachſtuhl. Bei mehr als Fünfteilung des 
Sparrens iſt die Verwendung des franzöſiſchen Dachſtuhles 
nicht mehr vorteilhaft. Weiteres über Dachbinder findet 
ſich Kap. 12, 8 5. 


8 3. 
Allgemeines über die Berechnung der Fahwerk- 
träger. 


Bei Berechnung der Fachwerkträger werden zunächſt, 


wie bei den Trägern mit vollem Stege, die Belaſtungen 


feſtgeſtellt und die Stützendrucke ermittelt. Das Ver⸗ 
fahren iſt hierbei ganz das gleiche, abgeſehen von den 
ſchiefen Belaſtungen der Dachträger, für die noch beſondere 
Regeln zu geben ſind. Sind alle äußeren Kräfte (Laſten 
und Stützendrucke) beſtimmt, ſo erfolgt die Ermittelung 
der Stabſpannungen, worauf ſchließlich die Stabquerſchnitte 
nach den Regeln für Zug, Druck und Knicken feitzu- 
legen ſind. 

Die Art der Unterſtützung kann bei den Fachwerk⸗ 
trägern ebenſo wie bei den Vollſtegträgern eine verſchiedene 
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ſein; man kann ſowohl Freiträger, Träger auf zwei Stützen, 
Träger mit überhängenden Enden, Kraggelenkträger und 
durchlaufende Träger in Fachwerk ausbilden. Zur An— 
wendung kommen jedoch faſt ausſchließlich Träger auf zwei 
Stützen, in ſelteneren Fällen (bei Dächern) Freiträger und 
Träger mit überhängenden Enden. 

Während jedoch der Träger mit vollem Steg ſtatiſch 
beſtimmt ijt, ſobald fich die Stützendrucke nach den Gleich- 
gewichtsbedingungen ohne Zuhilfenahme der Formänderungs- 
gejege ermitteln laſſen, kann ein Fachwerk ſelbſt nach Er- 
mittelung der ſämtlichen äußeren Kräfte in ſich noch ſtatiſch 
unbeſtimmt fein, ſodaß die Stabſpannungen nur unter Zu- 
hilfenahme der Geſetze von der elaſtiſchen Formänderung 
ermittelt werden können. (Vergl. Kap. 2, § 1). 

Für die Beurteilung, ob ein Fachwerk ſtatiſch beſtimmt 
iſt oder nicht, gelten die folgenden Kennzeichen: 

Ein ebenes Fachwerk iſt ſtatiſch beſtimmt, wenn die 
Anzahl s der Stäbe und die Anzahl a der Auflager⸗ 
bedingungen zuſammen gleich iſt der doppelten Zahl k der 
Knotenpunkte, wenn alſo 

S ＋ a 2K (1) 
Die Zahl ber Auflagerbedingungen ijt hierbei für ein feſtes 
Lager = 2, für ein bewegliches Lager = 1 zu ſetzen, was aus 
der Erwägung folgt, daß ein feſtes Lager ſtets durch zwei 
beliebig gerichtete Kräfte, ein lin einer Linie) bewegliches 
Lager durch eine rechtwinklich zu der Bewegungslinie des 
Lagers gerichtete Kraft erſetzt werden kann. Statt der 
Kräfte könnte man auch Stäbe anbringen, welche mit 
dem einen Ende am Lagerpunkt angreifen, während 
das andere mit einem feſten Gegenſtande außerhalb des 
Fachwerkes verbunden iſt. So läßt ſich in Fig. 206 das 


Fig. 206, 


feſte Lager bei A durch eine lotrechte und wagrechte Seiten- 
kraft, das in der Wagrechten bewegliche Lager bei B durch 
eine lotrechte Kraft erſetzen, und ſtatt der Kräfte kann man 
ſich auch Stäbe denken, welche dasſelbe leiſten wie die 
betreffenden Lager. (Fig. 207.) 

Sit s-- a S 2k, jo ijt das Fachwerk zwar ſtatiſch 
beſtimmt, aber nicht ſtandſicher, ijt s+ a — 2 k, jo ijt das 
Fachwerk jtatijd) unbeſtimmt, und zwar jagt man, wenn 


ye 
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S+a=2k-+1, das Fachwerk ijt einfach, wenn s-+ a 
=2k +n, das Fachwerk ijt n-fach ſtatiſch unbeſtimmt. 
Hierbei iſt zu beachten, daß ſtatiſch beſtimmte und ſtatiſch 
unbeſtimmte Fachwerke noch nicht ohne weiteres auch 
ſtandſicher find, die Bedingung s + a — 2 k beſagt 


lediglich, daß ein ſolches Fachwerk niemals ſtandſicher iſt, 


aber nicht, daß jedes Fachwerk ſtandſicher, bei dem 
8 ＋ a S k. 


Fig. 207. 


bemeglich 


Die Unterſuchung, ob ein Fachwerk ſtandſicher ijt 
oder nicht, hat daher immer noch zu geſchehen, nachdem 
die ſtatiſche Beſtimmtheit oder Unbeſtimmtheit nachgewieſen 
iſt. Es iſt dies namentlich von Wichtigkeit für die Be⸗ 
urteilung der Standſicherheit der Raumfachwerke, während 
ſich die Standſicherheit der ebenen Fachwerke gewöhnlich 
ohne weiteres erkennen läßt. 

Das in Fig. 188, S. 118, dargeſtellte Hängewerk beſitzt 
zwei bewegliche Lager, mithin a = 2, ferner vier Stäbe 
und vier Knotenpunkte. Somit iſt 

a+s=2+4=6 und 2k = 8 
es ijt aljo a -- s — 2k und ſomit das Fachwerk nicht 
ſtandſicher. 

Wird, wie bei Fig. 189, der Stab ab eingezogen, ſo 
ijt a — 2, s — 5 und k = 4, mithin 

a+s=2+5=7 und 2k — 8. 

Auch dieſes Fachwerk ijt noch nicht ſtandſicher, da 
die beiden beweglichen Lager eine Verſchiebung des ganzen 
Fachwerkes (bei ſchiefen äußeren Kräften) nach links oder 
rechts nicht verhindern, die Standſicherheit tritt erſt ein, 
wenn bei 4 oder B ein feſtes Lager angeordnet wird. 
Alsdann ijt a — 3 unb a + s = 3 + 5 = 8, alfo ebenſo⸗ 


groß wie 2k. Mithin ijt das Fachwerk nunmehr nicht 


nur ſtandſicher, ſondern auch ſtatiſch beſtimmt. 


Für das in Fig. 208 dargeſtellte Fachwerk iſt die 


Anzahl der Auflagerbedingungen a — 3 (eim feſtes und 
ein bewegliches Lager), die Anzahl der Stäbe s — 11 und 
die Anzahl der Knotenpunkte k — 7, demnach 

a + s= 3 -+ 11 = 14 unb 2k = 14, 
mithin ijt das Fachwerk ſtatiſch beſtimmt. 
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Wird zwiſchen den Auflagern ein weiterer Stab 12 


eingefügt, ſo wird das Fachwerk einfach ſtatiſch unbeſtimmt, 
ba a +s — 3 + 12 = 15 = 2k + 1. 


Fig. 208. 


Wird außerdem das bewegliche Lager im ein feſtes 
verwandelt, jo wird a+ s= 13 und es entſteht ein 
zweifach unbeſtimmtes Fachwerk. Beſeitigt man bei letzterem 
Fachwerk die beiden Stäbe 9 und 10 (Fig. 209), jo 
veringert ſich die Stabzahl um zwei, während a und k 
unverändert bleiben. Das Fachwerk iſt alsdann zwar 
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wieder ſtatiſch beſtimmt, aber nicht ſtandſicher, was leicht 
einzuſehen iſt, wenn man ſich die Knotenpunkte als 
Scharniere vorſtellt und beachtet, daß die beiden von den 
Stäben 2, 3, 11, 6, 8 und 5, 6, 7, 12 umſchloſſenen 
Vierecke unter Beibehaltung derſelben Stablängen ihre 


Form ändern können, beiſpielsweiſe ſo wie es Fig. 210 zeigt. 


Fig. 210. 


Die Ermittelung der Stützendrucke und Stabſpannungen 
der unbeſtimmten Fachwerke iſt ſehr umſtändlich und zeit⸗ 
raubend, ſie ſtützt ſich außerdem auf Vorausſetzungen hin⸗ 
ſichtlich der Art der Unterſtützung, welche - Hochbauten 


124 


in der Regel nicht mit ber für bie Genauigkeit der Be- 
rechnung erforderlichen Sicherheit gewährleiſtet werden 


können. Man wird daher ſtatiſch unbeſtimmte Fachwerke 


nur in ganz ſeltenen Fällen mit Vorteil anwenden, weg- 


halb von einer Vorführung der Berechnung dieſer Stab- 


ſyſteme Abſtand genommen werden kann.!) 
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Fig. 2118 und d. 
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$ 4. 
Ermittelung der Saften unb Stützendrucke 
(äußeren Kräfte). 

Beim Entwerfen der Fachwerkträger ſind ebenſo wie 
bei allen anderen Konſtruktionen zunächſt die Laſten, bem- 
nächſt die Stützendrucke zu ermitteln. Laſten und Stützen⸗ 

1) Für eingehende Studien über dieſen Gegenſtand verweiſen 


wir auf: Müller- Breslau, Die graphische Statik der Baukonſtruk⸗ 
tionen, Band II. Leipzig 1892. 
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drucke müſſen ſich im Gleichgewicht befinden. Erſt nachdem 

| die äußeren Kräfte (Laſten und Stützendrucke) vollſtändig 

| beſtimmt find, kann zur Ermittelung der Spannungen in 
den Stäben geſchritten werden. 

Die Laſten werden bei den Fachwerkträgern gewöhn— 
lich von den in den Knotenpunkten aufliegenden Deden- 
trägern und Dachpfetten gebildet. 
Ruht dagegen ein Laſtträger zwiſchen 
zwei Knotenpunkten, jo ijt der be- 
treffende Stab als Träger anzuſehen, 
welcher die Laſt auf die benachbarten 
Knotenpunkte überträgt. Es ſind dann 
die auf die Knotenpunkte entfallenden 
Stützendrucke (wie oben S. 119 ge⸗ 
zeigt) zu ermitteln und den übrigen 
im Knotenpunkt unmittelbar wirfen- 
den Laſten zuzuzählen. 

Nach Berechnung der auf die 
Knotenpunkte eines Fachwerks ent⸗ 
fallenden Laſtenteile erfolgt die Be- 
ſtimmung der Stützendrucke, wenn 
die Kräfte ſämtlich parallel gerichtet 
ſind, in gleicher Weiſe, wie bei den 
Trägern mit vollem Steg, alſo ent⸗ 
weder durch Rechnung unter Auf⸗ 
jtellung der Momentengleichung 
(vergl. S. 23), oder auf graphiſchem 
Wege durch Zeichnen des Kräfte- 
und Seilpolygons (vergl. S. 21). 


In allen Fällen, in welchen 
beliebig ſchief gerichtete Laſten vor- 
kommen — dies iſt der Fall bei ge— 
krümmten Dachflächen, welche durch 
Winddruck beanſprucht werden —, ijt 
bie graphiſche Behandlung vorzu- 
ziehen. Letztere erfolgt nach den im 
Kap. 2 gegebenen Regeln, deren An- 
wendung auf vorliegenden Fall aus 
den im § 11 vorgeführten Beiſpielen, 
jowie aus nachfolgenden Betrach- 
tungen hervorgeht: 


Während bei den lotrechten Belaſtungen auch die 
Stützendrucke lotrecht gerichtet ſind, müſſen letztere bei 
ſchief gerichteten Kräften im allgemeinen gleichfalls ſchief 
gerichtet ſein. Gewöhnlich pflegt das eine Auflager feſt, 
das andere mit Rückſicht auf Temperaturverſchiebung be- 
weglich hergeſtellt zu werden; in dieſem Falle kann das 
bewegliche Auflager, wenn von der Reibung abgeſehen 


wird, nur ſenkrechten Gegendruck leiſten, es muß daher 
der dem Winddruck entſprechende Horizontalſchub allein 
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don dem feſten Lager aufgenommen werden. Es ſeien in 
Fig. 211" wy w, u.f. w. die auf die Knotenpunkte eines 


ſichelförmigen Fachwerkträgers entfallenden Windlaſten, 


welche in dem Kräfteplan abedef Fig. 211 b der Größe 
und Richtung nach aneinander gereiht ſind. Wir wählen 
den beliebigen Pol o und zeichnen die Seillinie gy g, SET 
zwiſchen den Kraftrichtungen in Fig. 211a. Der Schnitt- 
punkt x der äußerſten Seiten der Seillinie ijt ber Durch— 
gangspunkt der Mittelkraft R ſämtlicher Winddrucke, deren 
Größe a-f aus bem Kräfteplan folgt. Dieſe Mittelkraft 
muß mit den beiden Lagerdrucken im Gleichgewicht ſein, 
wozu gehört, daß fih die drei Kräfte ABR in einem 
Punkt ſchneiden. Iſt nun bei 0 das bewegliche, bei 7 das 
feſte Auflager, jo kann der Auflagerdruck A, in O nur 
ſenkrecht gerichtet fein. Dieſe Senkrechte ſchneidet R im 
Punkt y, mithin muß der Auflagerdruck B. des Punktes 7 
gleichfalls durch y hindurchgehen. Hiermit iſt die Richtung 
von A, und B. gefunden. Ihre Größe ermittelt man 
durch Zerlegen von R im Kräfteplan nach den Rich⸗ 
tungen A, Bi. Man erhält an — A,; nf — B,. 


Befindet jid) das bewegliche Lager im Punkt 7, jo 
ergiebt fich der (außerhalb der Zeichnung liegende) Schnitt- 
punkt 2 zwiſchen R und der Senkrechten B, als Durch⸗ 
gangspunkt des ſchiefen Lagerdruckes A, in Punkt O. Die 
Linien fm und ma im Kräfteplan geben die Größe der 
Lagerdrucke B, und A,. 


Im allgemeinen iſt es für die Beanſpruchung der 
Konſtruktion ungünſtiger, wenn der Wind von der Seite 
des feften Auflagers her wirkt. Nur bei ſehr ſteilen 
Dächern können im entgegengeſetzten Falle einzelne Stäbe 
des Fachwerkträgers höher beanſprucht werden. Die im 
8 11 ausgeführten Beiſpiele geben einen Anhalt, in welchen 
Fällen man ſich mit der erſteren Unterſuchung begnügen 
kann und in welchen auch die Zeichnung des Kräfteplans 
für die zweite Belaſtungsart erforderlich wird. 


Die ſchiefe Auflagerkraft im feſten Lager läßt fid in 
eine Vertikalkraft V und eine Horizontalkraft H zerlegen. 
Während erſtere ohne weiteres von dem ſtützenden Mauer⸗ 
werk aufgenommen wird, iſt dies bezüglich des Horizontal⸗ 
ſchubes nicht immer der Fall. Von der Anzahl und 
Entfernung der dem Fachwerkträger parallel laufenden 
Querwände des Gebäudes und der Anordnung des Wind- 
verbandes in der Dachfläche, ſowie ſchließlich von der 
Größe des Horizontalſchubes wird es abhängen, ob eine 

auer beſonderer Verſtärkungen zur Aufnahme des Wind— 
ſchubes bedarf, oder nicht. (Vergl. hierüber Kap. 12, 8 6.) 
Der Horizontalſchub ergiebt fich ſelbſtredend um jo ge- 
dinger, je flacher die Dachneigung ijt und kann bei Dächern, 

ren Pfeilhöhe weniger als / der Spannweite beträgt, 
unter gewöhnlichen Verhältniſſen ganz außer acht bleiben. 


§ 5. 
Ermittelung der Stabſpannungen (inneren Kräfte). 


Nachdem durch Ermittelung der Stützendrucke das 
Gleichgewicht der äußeren Kräfte herbeigeführt iſt, kann 
zur Ermittelung der Stabſpannungen geſchritten werden. 

Die Biegungsgeſetze, welche beim Träger mit voller 
Wand in Anwendung kommen, gelten auch für den Fach- 
werkträger. 

Für eine beliebige Stelle des Trägers mit dem 
Biegungsmoment M ijt demnach 

M=kW 


wu | J = 2i + 2 (3) nad Gleichun (11), &. 36 
by, |" 2 iiic: 


worin i das Trägheitsmoment des Gurtquerſchnitts bezogen 
auf die Schwerpunktsachſe, f die Fläche des Gurtquer⸗ 
ſchnitts bedeutet. Hierbei kann i, als im Verhältnis zu h 
ſehr klein, vernachläſſigt werden, ſo daß 

z=" 

=> 
mithin 
WS fh unb M — k.f.h. 

Auf diefe Weiſe würde man zwar bie Gurtquerſchnitte, 
nicht aber die Beanſpruchung des Netzwerkes ermitteln 
können. Man bedient ſich daher zur Beſtimmung der 
Stabſpannungen anderer Verfahren, welche auf den 
Geſetzen der Zerlegung der Kräfte beruhen, und bei welchen 
weſentlich die in den 88 4—6 des 2. Kapitels entwickelten 
Sätze in betracht kommen. 

Wir führen von dieſen Verfahren nur die beiden ge⸗ 
bräuchlichſten, die Momentenmethode und die Methode der 
Kräftepläne (Polygonalmethode) vor, welche auch nach ihren 
Urhebern Ritter’ jhe), beziehungsweiſe Cremona’ jeje 
Methode benannt zu werden pflegen. 


a. Die Momentenmethode (Ritter'ſches Verfahren). 

Denkt man ſich das Fachwerk (Fig. 212) durch einen 
Schnitt a-a in zwei Teile getrennt, jo muß an dem ab- 
getrennten Teile (gleichgültig ob dies der linke oder rechte) 
nach den Gleichgewichtsbedingungen die Summe der Mo— 
mente der Stabſpannungen der durchſchnittenen Stäbe und 
der äußeren Kräfte Null ergeben. Man lege nun den 
Schnitt ſo, daß ſämtliche unbekannte Stäbe bis auf einen, 
deſſen Spannung beſtimmt werden ſoll, ſich in einem 
Punkte ſchneiden. Wählt man dann dieſen Schnittpunkt 
als Nullpunkt für die Momentengleichung, ſo bleiben in 
der Gleichung nur die äußeren Kräfte und die unbekannte 
Stabkraft ſtehen, ſo daß durch Auflöſung der Gleichung 
die letztere leicht gefunden werden kann. Die Hebelsarme 


1) Elementare Theorie und Berechnung eiſerner Dach- und 
Brückenkonſtruktionen von Dr. A. Ritter. Hannover 1880. 
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der Kräfte werden hierbei am einfachſten aus der Zeichnung 
abgegriffen, können aber ſelbſtredend auch aus den geo— 
metriſchen Beziehungen des Fachwerkes durch Rechnung 
gefunden werden. Man nimmt ferner die unbekannte 
Stabkraft vorläufig als Zugſpannung an; ergiebt ſich dann 


eine negative Zahl, ſo wird der Stab nicht gezogen, ſondern 


gedrückt. 
Beiſpiel. Der Schnitt o in Fig. 212 trifft die 
Stäbe 1-3, 2-3 unb 2-4. Zur Beſtimmung der Kraft X 


im Stab 1-3 wird der Knotenpunkt 2, zur Beſtimmung | 


der Kraft Y Knotenpunkt 8 und zur Beſtimmung von Z 
Knotenpunkt 3 als Drehpunkt angenommen. 


Fig. 212. 


Sechſtes Kapitel. 


Die Schnitte können ſowohl ſo gelegt werden, daß 
das Fachwerk in zwei Teile getrennt wird (Fig. 212), oder 
auch jo, daß durch den Schnitt y-y ein Teil des Fach⸗ 
werks herausgeſchnitten wird (Fig. 213). Läßt ſich bei 
verwickelteren Figuren des Fachwerks ein Stab nur er- 
reichen, wenn mehr als drei Stäbe geſchnitten werden, ſo 
ſuche man den Schnitt ſo zu legen, daß die übrigen 
geſchnittenen Stäbe in einem Punkte zuſammenlaufen, 
welchen man zunächſt als Drehpunkt wählt. In Fig. 213 
findet man auf dieſe Weiſe Spannung V für Drehpunkt 4: 


V. v — P.p — 0 unb y = PaP (Bug). 


Fig. 213. 


Dann lautet bie Momentengleichung für Drehpunkt 2: 
X. X ＋ A. ai — P. pi = 0. 


Hieraus 
x = Pa An 
x 
Es fei 
P = 2000, A = 3000, Pi = 1,0, ay = 40, xc 

Dann wird 

28 —— Mee — — 5000 

0 


mithin Druckſpannung. 
Beſtimmung von Y, Drehpunkt 8: 
A. 4 ＋ P. p. — T. —0 
y — A^ Pp 


y 
mithin Y ftets pofitiv = Zugſpannung. 
Beſtimmung von Z, Drehpunkt 3: 
A. a — P.p —2.2—0 
Aas — Pp 


Eu. : = pojitiv, oder Zugſpannung, da 


Aa > Pp. 


b. Methode ber Kräftepläne (Polygonal- oder 
Cremona’ ie Methode). 


| Dieſes Verfahren beruht auf ber Anſchauung, daß bie 
an einem Knotenpunkte wirkenden inneren und äußeren 
Kräfte im Gleichgewichte ſein müſſen, wenn die äußeren 
Kräfte und damit das ganze Syſtem vorher ins Gleich⸗ 
gewicht geſetzt worden ſind. Für jeden Knotenpunkt müſſen 
ſich ſomit die äußeren Kräfte und die Stabſpannungen zu 
einem geſchloſſenen Kräftepolygon zuſammenſetzen laſſen. 
Sind daher an einem Knotenpunkte die Kräfte und 
Spannungen bis auf zwei bekannt, ſo kann man die beiden 
Unbekannten leicht durch Schluß des Kräftepolygons mittels 
parallel zu den unbekannten Stäben zu ziehenden Linien 
finden. 

Da zwei benachbarte Knotenpunkte ſtets einen gemein— 
ſchaftlichen Stab beſitzen, ſo laſſen ſich die Kräftepolygone 
der einzelnen Knotenpunkte ſo aneinander reihen, daß ſie 
eine geſchloſſene Figur, den Kräfteplan, bilden, in 
welchem jede äußere Kraft und jede Stabkraft nur einmal 
vorkommt. Um letzteres zu erreichen, muß man ſich 
jedoch bei der Zeichnung einer beſtimmten Reihenfolge 
bedienen, welche am beſten an einem beſtimmten Falle 
erläutert wird. 
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Fig. 214a ſtellt ein unregelmäßiges ebenes Fachwerk 


dar, an welchem die im Gleichgewicht befindlichen Kräfte 
P, bis P, in den Knotenpunkten O, 1, 3, 5, 6 angreifen; 
die Knotenpunkte 2, 4 ſind unbelaſtet. In dem Kräfteplan 
abedea (Doppellinien in Fig. 214 b) find die äußeren 
Kräfte zu einem geſchloſſenen Polygon der Reihe nach an⸗ 
einander getragen. Wir beginnen die Zeichnung des Kräfte⸗ 
plans mit dem Punkt 0 (Fig. 214 a). 


Fig. 2142. 


dieſen durch einen Schnitt v-v von dem übrigen Syſtem 
losgelöſt, ſo kann das Gleichgewicht nur dadurch wieder 
hergeſtellt werden, daß die in den Stäben vor dem Schnitt 


thätig geweſenen Spannungen als äußere Kräfte an der 
Schnittfläche angebracht werden. Es greifen ſomit an dem 


Punkt 0 die bekannte äußere Kraft Py und die unbekannten 
Stabkräfte 0-1 und 0-2 an, welche ſich, da Gleichgewicht 


zuſammenſetzen laſſen müſſen. 

Zieht man demnach durch die Eckpunkte a, b von P, 
im Kräfteplan (Fig. 214 b) parallele Linien zu den Stäben 
0-1 und 0-2, jo ſtellen die Linien b-f und f-a die Stab- 


Denkt man jid) | 


127 


ſpannungen 0-1 und 0-2 dar. Sind die äußeren Kräfte 
im Kräftepolygon von links nach rechts (im Sinne der 
Drehung eines Uhrzeigers) aufgetragen, jo hat man bie- 
ſelbe Reihenfolge auch bei den Stabſpannungen einzuhalten, 
um einem zuſammenhängenden Kräfteplan zu erzielen. Es 
iſt demnach beim Zeichnen des Kräftepolygons für Punkt 0 
mit der bekannten Kraft P. zu beginnen, demnächſt bie 
Stabkraft 0-1 und zum Schluß die Stabkraft 0-2 anzu⸗ 
tragen. Trägt man hierbei die Richtungen, in welchen bei 
dieſer Reihenfolge die Linien im Krüft⸗ 
plane gezogen werden, als Pfeile in den zu⸗ 
gehörigen Stäben des Fachwerkes (Fig. 214 a) 
an, ſo wird der Stab gedrückt, wenn der 
Pfeil gegen den betreffenden Knotenpunkt 
gerichtet iſt; dagegen gezogen, wenn der 
Pfeil von dieſem Punkte abzeigt. So iſt die 
Stabſpannung 0-1 gegen den Punkt O hin, 
die Stabſpannung 0-2 vom Punkt 0 weg 
gerichtet, demnach erleidet Stab 0-1 Druck⸗ 
ſpannung, Stab 0-2 Zugſpannung. 

Wir wenden uns nunmehr zu Punkt 1. 
Hier ſind bekannt die Stabſpannung 0-1 und die äußere 
Kraft Pi, unbekannt die Stabſpannungen 1-3, 1-2. 

Die Reihenfolge der Kräfte iſt mit der am weiteſten 
nach links befindlichen bekannten Kraft 0-1 beginnend: 
0-1, Pi, 1-3, 1-2, dieſen entſprechen die parallelen 
Spannungen im Kräfteplan: f-b, b-c, c-g, g-f. 

Die Reihenfolge ber Kräfte und Spannungen für bie 
übrigen Knotenpunkte ergiebt fid) zu: 

f 0-2, 1-2, 2-3, 2-6 


Knotenpunkt 2 . 
3 (2-3, 1-3, P, 3-4, 3-6 
\h-g, g-c, e- d, d-i, i-h 
4 19-4 4-5, 4-6 
d Vi-d, d-k, k-i 
5 (4-5, Py, 5-6 
7 \k-d, d-e, e-k 
g | 2-6, 3-6, 4-6, 5-6, P, 


la-h, h-i, i-k, k-e, e-a. 
Wenn die Zeichnung richtig ift, jo muß der Kräfte- 
plan eine geſchloſſene Figur bilden. Je genauer die Zeich⸗ 
nung ausgeführt iſt, deſto genauer wird auch der Schluß 
erreicht werden. Kleine Unterſchiede find für die praktiſche 
Verwendung ohne Bedeutung. Große Unterſchiede laſſen 
auf Fehler in der Zeichnung oder in der Ermittelung der 


Auflagerkräfte ſchließen. 
vorhanden ſein muß, zu einem geſchloſſenen Kräftepolygon 


Selbſtredend kann man auch die äußeren Kräfte von 
rechts nach links auftragen, nur hat man dann auch den 
Kräfteplan in demſelben Sinne zu zeichnen. 

Es empfiehlt fich, einige beſtimmte Fälle zeichnerisch 
durchzuarbeiten, alsdann wird man am ſchnellſten Klarheit 
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über das beſprochene Verfahren erlangen, welches in ber 
praktiſchen Ausübung viel einfacher iſt, als es bei der 
beſchreibenden Erklärung den Anſchein hat. Zur leichteren 
Auffindung von Fehlern diene hierbei die Betrachtung, daß 
die parallel zu den Gurtſtäben laufenden Strahlen im 
Kräfteplan ſtets von den Punkten ausgehen, in welchen 
die an den Endpunkten des betreffenden Stabes wirkenden 
äußeren Kräfte zuſammenſtoßen. So befinden ſich in den 
Endpunkten des Stabes 0-1 die Kräfte P. und Pi. Sie 


treffen im Punkte b des Kräfteplanes zuſammen, mithin 


muß die Stabſpannung b-f vom Punkte b aus gezogen 
werden. Im linken Endpunkte des Stabes 0-2 befindet 


fid) die Kraft Py, am rechten Endpunkte greift keine Kraft 


an, dafür iſt die nächſtfolgende P. zu nehmen. Die dem 


Stabe 0-2 entſprechende Spannung a-f im Kräfteplane 


muß daher im Punkte a angreifen, da in dieſem die Kräfte 
P, und P, zuſammenſtoßen. Dasſelbe gilt vom Stabe 
2-6 (a -h). Folgen ſomit mehrere Gurtſtäbe aufeinander, 
ohne daß in den zwiſchenliegenden Knotenpunkten Kräfte 
angreifen, ſo müſſen ſämtliche dieſen Stäben entſprechende 
Spannungsſtrahlen im Kräfteplane durch denſelben Punkt 
des Polygons der äußeren Kräfte gehen. Die Nutz⸗ 


anwendung dieſer Regel wird aus den Beiſpielen 2 und 3 


im S 11 noch deutlicher werden. 

Die Methode der Kräftepläne läßt ſich nur dann glatt 
durchführen, wenn in den aufeinanderfolgenden Knoten⸗ 
punkten nicht mehr als zwei Stabſpannungen unbekannt 


ſind. Dies iſt jedoch nicht immer der Fall. So ſind in 


bem auf Taf. 22 dargeſtellten Beiſpiele eines zuſammen⸗ 
geſetzten franzöſiſchen Dachſtuhles die Kräftepolygone für 
die Knotenpunkte 0, I, IX zwar ohne weiteres zu zeichnen; 
die nächſtfolgenden beiden Knotenpunkte II und X beſitzen 


jedoch je drei Stäbe mit unbekannten Spannungen. Man 


kann hier die Spannung des Stabes 11 entweder nach 
der Ritter ' Iden Methode beſtimmen, indem man den 
Schnitt a-b legt und für Drehpunkt IV die Momenten⸗ 
gleichung aufſtellt oder man nimmt folgende Betrachtung 
zu Hilfe: Man fehe die Teile O, I, IX, II und II, III, 


XI, IV als ſelbſtändige kleine Fachwerkträger an, welche 


in den Punkten O, TI, IV aufliegen. Dann erhält man 
einen einfachen franzöſiſchen Dachſtuhl, deffen Knotenpunkte 
0, II, IV außer den früheren Laſten noch durch die 
Auflagerdrucke der kleinen Fachwerkträger belaſtet werden. 
Nunmehr hat man ein Syſtem mit nur je zwei unbekannten 
Stäben an jedem Knotenpunkte und kann demnach die 
Spannung 15 leicht mit Hilfe des Kräfteplanes beſtimmen. 
— Ein anderer derartiger Fall liegt bei dem auf Taf. 23 
dargeſtellten Beiſpiele vor. Iſt man hier bis zu den 
Knotenpunkten aj und b, vorgerückt, jo trifft man auf 
mehr als zwei unbekannte Stäbe. Man bricht hier zunächſt 
den Kräfteplan ab und ermittelt geſondert die Spannungen 


Sechſtes 


genommen werden kann. 
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für Knotenpunkt az, in welchem nur eine äußere Kraft 
und zwei unbekannte Stabkräfte angreifen. Alsdann ſind 
auch in Punkt a, nur zwei unbekannte Stäbe vorhanden 
und nachdem dieſe beſtimmt, iſt auch die Zahl der un— 
bekannten Stäbe in Punkt a, auf zwei verringert, worauf 
mit Zeichnen des Kräfteplanes fortgefahren werden kann. 
(Vergl. auch $ 11, Beiſpiel 3.) 

Beſitzt das Dach eine Laterne, ſo kann man dieſe 
entweder, wie bei dem Beiſpiele auf Taf. 23, in das Fach⸗ 
werk einbeziehen oder man hat, falls die Laterne eine 
ſelbſtändige Konſtruktion beſitzt, folgendermaßen zu ver- 
fahren: 

Es fei W Fig. 215 der auf die Laterne eines Binder- 
feldes von der Weite b entfallende Winddruck, welcher hier 
näherungsweiſe — 120.b.h und horizontal wirkend an⸗ 
Dieſer erzeugt in den Punkten 


wo xe. M 2 
aa die Stützenkräfte CR ferner erfordert das Moment 


W : ein gleiches Gegenmoment, welches durch die lotrechten 
Kräfte H im den Punkten a geleiſtet werden kann, und 


zwar iſt 


Wh Wh 


H. c 2 en. 2. 


Fig. 315. 


7 


Dieje Kräfte T und 5 ſind in den Punkten a 


anzubringen, worauf die Laterne bei der weiteren Behand- 
lung außer acht gelaſſen werden kann. — Die lotrechten 
Belaſtungen der Laterne durch Eigengewicht und Schnee— 
laſt find ohne weiteres in den Punkten a anzujegen. 


A D 
* 


Die Momentenmethode wendet man vorteilhaft in ben 


| Fällen an, in welchen es fid) nur um die Spannung eines 
beliebig herausgegriffenen Stabes bei einer beſtimmten Be— 


laſtung handelt, ſowie in den Fällen, in welchen die geo- 
metriſche Figur des Fachwerkes ſo einfach iſt, daß nur 
wenige Gleichungen zur Beſtimmung ſämtlicher Spannungen 
ausreichen. 


4 
| 
1 


Fachwerltriiger. 


Die Methode der Kräftepläne ijt namentlich dann zu 
empfehlen, wenn die Spannungen ſämtlicher Fachwerk 
ſtäbe bei einer beſtimmten Belaſtung ermittelt werden ſollen, 
und wenn bie geometriſche Figur des Fachwerkes nicht zu 
den ganz einfachen gehört. 

Die Spannungen der Stäbe ſind nicht in allen Fällen 


bei voller Belaſtung am größten, nur die Gurtungen 


haben bei voller Belaſtung auch die größten Spannungen 
zu erleiden. Bei den Netzwerkſtäben entſteht die größte 
Beanſpruchung dann, wenn die veränderliche Belaſtung 
nur auf der einen Seite des betreffenden Stabes wirkt, 
während die andere Seite des Fachwerkes unbelaſtet bleibt. 

Näheres hierüber enthalten die beiden folgenden Para- 
graphen. 


8 6. 
Defondere Regeln für Deckenträger. 


Bei den Deckenträgern kommen faſt ausſchließlich lot⸗ 
rechte Belaſtungen bei parallelen Trägergurten in Frage. 
Das Netzwerk wird entweder durch aneinandergereihte 
rechtwinkliche (Fig. 195, 196 und 198) oder gleichſchenkliche 
Dreiecke (Fig. 197) gebildet. Die erſtere Form empfiehlt 
ſich im Falle die zu tragenden Balken am Steg des 
Trägers angreifen, die letztere Form dann, wenn die Balken 
auf dem Obergurt liegen oder am Untergurt hängen. Bei 
dem aus rechtwinklichen Dreiecken beſtehenden Träger kann 
man die Streben entweder nach der Trägermitte fallend 
(Fig. 196 und 198) oder ſteigend (Fig. 195) anordnen, im 
erſteren Falle werden die Streben gezogen, die Pfoſten 
gedrückt, im letzteren findet das umgekehrte ſtatt. Bei 
gewiſſen einſeitigen Belaſtungen können indes bei Fig. 196 
die Streben der mittleren Felder auch Druck-, bei Fig. 195 
und 198 Zugſpannungen erleiden. Sind bei der Form 
Fig. 196 Flacheiſen als Streben gewählt, die keine Steifig- 
keit gegen Druckſpannung beſitzen, ſo müſſen in dieſen 
mittleren Feldern Gegenſtreben angeordnet werden, welche 
nur bei den Belaſtungen in Thätigkeit treten, welche in 
der Hauptſtrebe Druckſpannungen erzeugen würden. Streng 
genommen iſt eine derartige Konſtruktion ſtatiſch unbe⸗ 
ſtimmt, es iſt deshalb zweifellos vorzuziehen, von der Ver⸗ 
wendung ſolcher Gegenſtreben ganz abzuſehen und bie ein- 
fachen Diagonalftábe mit jo ſteifen Querſchnitten zu ver: 
ſehen, daß ſie ſowohl Druck- als Zugſpannungen auf⸗ 
zunehmen vermögen. (Vergl. auch $ 8.) 

Bei dem Träger mit gleichſchenklichen Dreiecken werden 
die Streben abwechſelnd gezogen und gedrückt. Sämtliche 
Streben, ſowohl die gezogenen als die gedrückten erhalten 
auch hier zweckmäßig einen ſteifen Querſchnitt. 

Iſt bei den beſprochenen Trägerarten die Belaſtung 
der Knotenpunkte und die Feldweite durchweg gleich, jo 
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laſſen fid) einfache Formeln für die Ermittelung der Stab- 
ſpannungen aufſtellen. Hierbei bezeichne A die Feldweite, 
h die Trägerhöhe, p bie ſtändige, q die bewegliche Knoten⸗ 
laſt, m die Anzahl der Felder, e den Neigungswinkel ber 
Streben gegen die Wagrechte. 


1. Parallelträger mit rechtwinklichen Dreiecken. 
(Fig. 216 und 217.) 
a) Gurtſpannungen. 

Die Gurtſpannungen werden ſtets am größten bei 
voller Belaſtung, wenn alſo jeder Knotenpunkt mit p + q 
belaſtet ijt. Die Stäbe des Obergurtes erleiden ſtets Druck—, 
die des Untergurtes ſtets Zugſpannungen. Auf die Größe 
der Gurtſpannungen iſt es ohne Einfluß, ob die Laſt auf 
die Knotenpunkte des Ober- oder Untergurtes wirkt oder 
ob ſie in beliebiger Höhe an den Pfoſten angreift. 


Nach ber Ritter'ſchen Methode (S. 125) ergiebt fich 
für den Träger mit Zugſtreben (Fig. 216) die Spannung 
für ein beliebiges Feld n des Obergurtes 


9 eee 
desgl. des Untergurtes 
er, E 
für Die Träger mit Druckſtreben (Fig. 217) 
Ii ee =% 
On = h (4) 
M, 


Hierin ijt einzuführen die Größe des Momentes mit 


M, 
M, =AL=ip tq Ke 


2 (m — 1) 


YQ 
Kg l 


M, = A.24—(p+q)4=A(p+q) N 
M, = A.34—(p+q)(24+A) 
—ipa [39.94 1 


17 
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M, = A.nà—4i(p4-q)(n—1--n—2--n—34 ..1) 
—1 

=p + go EE EE EEN 
wobei A = B = (p+ q) . einzuführen war. 

Beiſpiel: Es fei Sh = 1,2 m; p4-q— 2500 kg; 
m — 10, dann ijt: 

À(p + q) = 1,2. 2500 = 3000 kgm 


M, = 
M, = 3000 19 —1 — 13500 kgm, 
M, = 3000 (% _ 1) — 24000 kgm, 


M, = 3000 ( Der = 31500 kgm, 


M, = 3000 ($001 — 4.241} = 36000 kgm, 
M, = 3000 (% —D_ 443-4241} 37500 kgm 
und demnach bei Anwendung von Zugſtreben: 

o 1 11250 Ke. U. 10 
0, = — 74? = — 20000 kg.|U, = —0, = +11230 
0, = — 1 — — 26 250 „ |U;=—0, =+ 20000 
0, = — 92090 — — 30000 „v. — 0,— 4- 26250 
0, = — 1 — — 31 300 , U;=—0,=+430000 


bei Anwendung von Druckſtreben wird 
0, — 0; 0, = 11250; 0, = — 20000 u. j. f. 
U, =11250; U, = 20000; U = 926250 „ 

b) Gitterjpannungen. 

Die Gitterſtäbe erhalten ihre größte und Eleinfte 
Spannung bei einſeitiger Belaſtung. Man hat daher die 
Unterſuchung für ſtändige Belaſtung von der für beweg- 
liche Belaſtung zu trennen. Die Spannung bei ftän- 
diger Belaſtung ergiebt ſich nach den Geſetzen der 
Kräftezerlegung (S. 16) allgemein für Gitterſtäbe zu 

cio, A 
Sin & 
worin Q die Querkraft. (Vergl. Kap. 2, S. 22) 

Für die Pfoſten ijt e — 90° und demnach V — Q. 

Hierbei ijt die Querkraft Q verſchieden einzuführen, 
je nachdem bie Laft am Ober- oder Untergurt wirkt, wäh- 
rend dies für die Streben gleichgiltig ift. Für den Träger, 
mit gezogenen Streben iſt: 
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Va = — Qn bei Belaſtung des 
Obergurts, 
Vn = — Q+ı bei Belaſtung 
des Untergurts, 
(Qn Querkraft im vorhergehenden, Qu +, = Quer: 
kraft im nachfolgenden Feld.) 
Für den Träger mit gedrückten Streben: 
Va = + Qn +: bei belaſtetem 


Qn 


sin € 


Du = (6) 


Obergurt, pa Qu 
Vn = + Qn bei belaſtetem .=— sine ' A 
Untergurt, | 
Hierin ijt einzuführen die Größe der Querkraft mit 
m—1 
Q, =A= | gt 
m—1 
. A -E i) 


Für obiges Beiſpiel ijt demnach, wenn p — 1000 kg 


Q, = 1000 19 =! = 4500 
Q, = 1000 (4,5 — 1) = 3500 
Q, — 2500 
Q, — 1500 


Q, — 500. 


(Es ergeben jid) bie Spannungen in den Streben bei 
dem Träger mit gezogenen Streben ebenſo groß wie bei 
gedrückten Streben, ſodaß nach Gleichung 6 und 7 


D, . . — + 4500 


sine ~~ 0,207 = 600 
3500 UP RE. 
1500 3 


Für die Pfoſten folgt 

a) bei gezogenen Streben mit belaſtetem Obergurt, oder 
bei gedrückten Streben mit belaſtetem Untergurt nach 
Gleichung 6 und 7 

Vi =F Q =F 4500; V,— 3500; V, = F 2500; 

V,— 1500; V, — 500; 

B) bei gezogenen Streben mit belaftetem Untergurt, oder 
bei gedrückten Streben mit belaſtetem Obergurt nach 
Gleichung 6 und 7 

Vi TQ =F 3500; V, — + 2500; V, — 1500; 

V. =7T 500; Vs em ds 
Die Endpfoſten V, erhalten die Spannung 0, wenn 
das Lager ſich an dem belaſteten Gurt befindet. Andern⸗ 
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falls haben ſie den Auflagerdruck (Zug) Q, aufzunehmen 
zuzüglich einer etwa auf das Auflager wirkende Knoten- 
belaſtung. 


Bei beweglicher Belaſtung entſtehen die größten Zug- 
und Druckſpannungen dann, wenn nur die auf einer Seite 
des betrachteten Stabes liegenden Knotenpunkte belaſtet, die 
übrigen unbelajtet find. Der Stützendruck der unbelaſteten 
Seite eines Stabes im n Feld ergiebt jid) dann zu: 
— ' een 

m 
und da weitere Laſten auf dieſen Trägerteil nicht wirken, 
ift auch A, — On. Für unſer Beiſpiel ijt q — 1500 kg; 
m= 10, und es ergiebt fid): 


Q, — 1500 ES „„ * 6750kg 


10 


Q = + 1-- 6--5--4-- 3-4. 2+1) = 5400 

* = 150(7+ 6 +5 -- 4--3 4- 2 +41) = 4200 

Q, = 150 (6 4- 5 -- 4 -- 3-2 +1) = 3150 

Qs = 150 (5 +4 + 3 + 2-- 1) = 2250 

Q = 150 (4 4- 3 +2 + 1) = 1500 

Q = 150 (3 -- 2 + 1) — 900 

Qs = 150 (2 + 1) = 456 

Q, = 

Qu — 0 

und e$ folgt für gezogene Streben nach Gleichung (6) 

D, = 670 _ 9550; D, 5400 _ 7640; D, = 5950; 
„707 0,707 


D, = 4460; D,—3180; D,— — 2120; D, = 1270; 
D. = 637; D, = —212; DO = 0. 
Setzt man dieſe Zahlen mit denen für ſtändige Be- 
laſtung zuſammen, ſo ergiebt ſich 


D, D D, D, D; 
Stundtge at +6370 +4950 +3540 +2120 +707 
Prise (9550 +7640 5950 4460 3180 


"Mäe + 15920 + 12590 + 9490 + 6580 +3887 kg 


D Db, D D, D; 
Ständige get +6370 ＋ 4950 +3540 +2120 +707 
Benegtidy Laft 0 —212 —637 — 1270 —2120 


Meiner Bug +6370 +4738 +2903 ＋ 850 


Größter Drud 


—1413 


Demnach ift nur in den beiden Mittelfeldern je cine 
Gegenſtrebe für 1413 kg größte Zugſpannung erforderlich, 
ſofern die Streben nicht ſteife Querſchnitte erhalten. 

Für gedrückte Streben ergeben fid) dieſelben Werte 
wie für die gezogenen, aljo: D, =— 15920; D,— — 12590; 
D, = — 9490; D, = — 6580; D, — — 3887. 
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Die größte Zugſpannung braucht hier nicht ermittelt 
zu werden, da die für Druck konſtruierten Streben ſtets 
auch für den geringeren Zug genügen. 

Das Gleiche gilt von den Pfoſten. Man erhält den 
Anteil aus beweglicher Laſt bei gezogenen Streben mit 
belaſtetem Obergurt, wie auch bei gedrückten Streben 
mit belaſtetem Untergurt nach Gleichung 6 und 7 zu 

VI EM 6750; V, =F 5400; V, = F 4200; 
V, = F 3150; V, 2250 
und den Anteil bei gezogenen Streben mit belaſtetem 
Untergurt, oder gedrückten Streben mit belaſtetem 
Obergurt zu: 
VI F Q = F 5400; V,— F 4200; V, — F 3150; 
V, = F 2250; V, = F 1500. 
Werden dieje Werte zu den S. 130 für ſtändige Belaſtung 
gefundenen hinzugezählt, ſo erhält man die größten Geſamt⸗ 
ſpannungen der Pfoſten: 
im erſten Falle zu 


Y, „„ a ae 
F 4500 3500 2500 1500 500 
F 6750 5400 4200 3150 2250 
+ 11250 8900 6700 4650 2750 
im zweiten Falle zu 
Vi Va Vs V, V; 
73500 2500 1500 500 0 
zx 5400 4200 3150 2250 1500 
F 8900 6700 4650 2750 1500 


2. Parallelträger mit gleichſchenklichen Dreiecken. 
(Fig. 218 und 219.) 
Man kann ſich dieſen Träger aus dem Parallelträger 


mit rechtwinklichen Dreiecken durch parallele Verſchiebung 


der Gurtungen gegeneinander entſtanden denken. Die all: 
gemeinen unter 1 gegebenen Regeln treffen demnach auch 
hier zu. 

a) Gurtſpannungen. 

Die Gurtſpannungen ergeben jid) ſowohl bei be- 
laſtetem Obergurt der Fig. 218, wie auch bei belaſtetem 
Untergurt der Fig. 219 nach dem Ritter ' len Ver⸗ 
fahren aus: 

M, : Ma 1) 
hi? hi 

In beiden Fällen find nur bie geraden Knotenpunkte 
belaſtet und ergiebt fid) der Stützendruck 


m- 1 
A=(p+ = 


0,=- Un = 


1) Bei Fig. 218 ijt der Index n beim Obergurt ſtets ungerade, 
beim Untergurt gerade. Das Umgelehrte iſt bei Fig. 219 der Fall. 
Zë 
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ferner und 
0; 22 M, —n2A — A CK 1)2-(n—3) 4- (n—5) + ..) 
. mieto PA- Il 


M,—21A- ipaq m! | 
- 

M, = 344 —4(p + q) =A ( eta rer _ 

M. 4142104 9=10+D o 2-2 


M, = 54A—A(p-r- q)(3-- 1) — 4(p-F- 9) PE z en 


M,—n4A— F 
ER ) 
— Ip 9) T —[e- 5 -e—e....] 
"EEN, Es fei m=19,) 414—905, h= lä 
p = 1000 kg, q = 1500 kg. 
Dann ijt 
M, — 0,s (1000 + 1500) Po 0454841 
= 86 750 kgm, Für „ wird: 
— 1 tM 442 
My = 1800 [1009 464442)! M, 1500 ^ [8--6-- 4-3] 
cow M, = 1500 | OCT + +++ 
| = 37500 kgm. 
Demnach O, = De = U, = U,, = 37500 kg. 


b) Gitterſpannungen. 
Bei Belaſtung des Obergurts nach Fig. 218 erhalten 


x E die Streben 0-1, 2-3, 4-5... . Bugs die Streben 1-2, 
Für Fig. 218 ift: 3-4. 5-6... Druckſpannungen, bei Belaſtung des Unter- 
WS „m = 86 150; U,, = 31 500. gurts nach Fig. 219 ijt das umgekehrte der Fall. Je zwei 


in einem unbelaſteten Knoten zuſammenſtoßende Streben 
haben gleiche Spannungswerte bei entgegengeſetztem Vor- 
zeichen. 

Bezeichnet n die Nummer des von beiden an einem 
unbelaſteten Knoten zuſammentreffenden Streben ein— 
geſchloſſenen Feldes, dann iſt 


Blut Qu e 
sin e 
Für Fig. 219 ijt: Für jtändige Lajt p ijt bei Fig. 218 und 219: 
Ojo = 31500; U, = 36 750. Q=A=p™ >! 
Für bie Belaſtungsart ber Fig. 220 und 221 ift: 8 
A=p+q™t? Q=A—2p 


RU ken Ke Bul p für ungerade n. 
1) m ijt hier ſtets ungerade. 2 
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Bei Fig. 220 und 221: 


m+1 
Q, —A —p- CS 
Q, =A—p 
. A- 2p 
Q= A- 3p 


Qu. = A — 2 5 für gerade n 
und für obiges Beiſpiel bei Belaſtung nach Fig. 218: 
Q = A 1000 1% 1 — 4500 
Q, — 4500 — 1000 — 3500 


Q; = 2500 
Q, = 1500 
Q, = 500 
4500 
Do = + sin et) — + 5250; D. = — 5250 
Das = + 3 L $ 4080; b.. = — 4080 
DA = + 2920 : Da = — 2920 
D = — 1750; D = — 1750 
Dg.» = + 584; Dun = 584 


Für bewegliche Laft nimmt Q andere Werte an 
UND zwar ift bei Fig. 218 und 219: 
Qa (0) + (m — [n 4-2) + (m— [n 4-4) +...2} 
[ür ungerabe n. 


Bei Fig. 220 unb 221: 


O (mn + (m— [n +2) + (m — [ap 4) +...2) 
| für gerabe n. 

Fur unfer Veijpiel und die Belaſtungsart der Fig. 218 
ergiebt ſich 


Q —u 1 1 (18 4-16 4- 14 7 12＋ 10 ＋—8＋6 4-2) 


= 6750 kg, 
% — 75 (16 + 14 4- 12 2-10 4-8 4- 6-4 4 9) 
— 5400 


Wf. f. und 
50 
mne Ae 


DA = + 6300; D,4 = 6300. 


= + 1880; D,.. = — 7880 


— 


1) tge = c — 0,667; sin s 0,857. 
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| 8 7. 
| Befondere Regeln für Dachträger. 


Bei ben Dachträgern bedient man jid) zur Ermittelung 

der Stabſpannungen am beiten des Verfahrens ber Kräfte- 
pläne. Hierbei ſind vier Kräftepläne zu zeichnen, einer 
für ſtändige Laft, einer für einſeitige Schneelaſt und zwei 
| für Belaſtung durch Wind (Wind von Seite des feſten 
und von Seite des beweglichen Lagers). Die einſeitige 
Schneelaſt wird voll auf die Hälfte des Trägers wirkend 
angenommen, während die andere Hälfte des Trägers 
unbelajtet bleibt. Die Spannungen bei voller Schneelaſt 
erhält man bei ſymmetriſchen Trägern durch Zuſammen⸗ 
zählen der ſich aus dem Kräfteplan für einſeitige Schneelaſt 
für zwei gegenüberliegende gleiche Stäbe ergebenden 
Spannungen. Bei unſymmetriſchen Trägern iſt noch ein 
fünfter Kräfteplan für volle Schneebelaſtung zu zeichnen. Bei 
den Kräfteplänen für Winddruck wird der Wind einmal auf 


Seite des feſten, das andere mal auf Seite des beweglichen 


Auflagers wirkend angenommen. Die aus den Kräfteplänen 
für ſtändige Laſt, volle Schneebelaſtung, einſeitige Schnee⸗ 
belaſtung, links- und rechtsſeitigen Winddruck gewonnenen 


Stabſpannungen werden ſchließlich in einer Tabelle zu⸗ 


ſammengeſtellt, aus der ſich die ungünſtigſten Geſamt⸗ 


ſpannungen leicht ermitteln laffen. Bei den meiſten Stäben, 


namentlich den Gurtſtäben, ergiebt ſich die ungünſtigſte 
Spannung durch Zuſammenzählen der Spannungen aus 
ſtändiger Laſt, voller Schneelaſt und Winddruck auf der 
Seite des feſten Lagers, bei den Gitterſtäben wird hin 
und wieder die einſeitige Schneelaſt ungünſtiger als volle 
Schneelaſt wirken, während der Winddruck auf der Seite 
des beweglichen Lagers in der Regel nur bei ſteilen Dächern 
und bei ſichelförmigen Trägern von nennenswertem Ein⸗ 
fluß iſt. 

Die gebräuchlichſten Trägerformen ſind die des eng⸗ 
liſchen und des franzöſiſchen (Polonceau) Dachſtuhles. 
Bei dem engliſchen Dachſtuhl liegen die Knotenpunkte 
verhältnismäßig dicht bei einander, weshalb ſich dieſe 
Trägerform namentlich für Pfettendächer eignet, der 
franzöſiſche Dachſtuhl hat größere Knotenentfernungen auf- 
zuweiſen nnb wird deshalb zweckmäßig bei Sparren- 
dächern verwendet. Das Netzwerk beim engliſchen Träger 


beſteht aus einfachen aneinander gereihten Dreiecken, die 


Knotenpunkte liegen ſämtlich auf den Gurtungen, im 
übrigen iſt die Form der Gurtungen und des Netzwerkes 
eine völlig ungebundene. 


Der franzöſiſche Dachbinder eignet ſich dagegen nur 


für gerade Dachflächen, auch liegen bei den zuſammen⸗ 
geſetzten Trägerformen die Knotenpunkte nicht lediglich 


auf den Gurtungen, ſondern teilweiſe auch auf den Gitter⸗ 
ſtäben (Punkt XI und XII, Taf. 22, Fig. 1). Hierdurch 
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wird bie Berechnung der Stabſpannungen etwas erſchwert, 
doch iſt die Löſung ſtets dadurch ſicher zu erreichen, daß 
man vor dem Zeichnen des Kräfteplanes die Spannung 
des mittleren unteren Gurtſtabes nach dem Ritter ſchen 
Verfahren ermittelt. 

Wegen der Ausführung des vorſtehend entwickelten 
Berechnungsganges im einzelnen verweiſen wir auf die im 
§ 11 durchgerechneten Beiſpiele. 


$ 8. 
Beftimmung der Stabquerſchnitte. 

Hat man die in den Stäben auftretenden größten Spann⸗ 
ungen S ermittelt, jo ergiebt fid) der erforderliche Stabquer⸗ 
ſchnitt f bei gezogenen Stäben nach Gleichung (2), S. 27: 

t= 8 (8) 
Hierin ijt der für k zuläſſige Wert cinzujegen ), welcher 
im allgemeinen bei Dachträgern höher alg bei Deden- 
trägern angenommen werden darf. 

Bei gedrückten Stäben iſt außerdem wie bei den 
Säulen das Ausknicken zu berückſichtigen. Nach Gleich- 
ung (8), S. 34 muß mit Bezug hierauf bei Schmiedeeiſen 
das erforderliche Trägheitsmoment des Querſchnittes 

0 
ſein. S ijt in Tonnen, 1 in m einzuſetzen, um J in cm 
zu erhalten. Für! ſetze man die Stablänge, zwiſchen den 
benachbarten Knotenpunkten gemejjen, ein, jedoch hat dies 
zur Vorausſetzung, daß dieſe Knotenpunkte gegen ſeitliche 
Bewegung in jeder Richtung geſchützt ſind. In der Ebene 
des Fachwerkträgers ſelbſt ijt dieje Sicherheit ſtets vor- 
handen, in einer zweiten hierauf rechtwinklichen Ebene 
nur dann, wenn der Knotenpunkt gleichzeitig das 
Auflager für die Laſtträger bildet und die zwiſchen den 
Laſtträgern geſpannte Decke oder in Ermangelung dieſer 
eine beſondere horizontale Fachwerkkonſtruktion (Wind- 
verband) eine Längenverſchiebung der Laſtträger gegen— 
einander verhindert. (Vergl. Kap. 12.) 


1) Wir geben hier lediglich die ältere und faſt ausſchließlich 


gebräuchliche Methode der Querſchnittsbeſtimmung, da ſich dieſe durch 
ihre Einfachheit vorteilhaft vor den neueren Formeln auszeichnet. 


Letztere ſtützen ſich auf Verſuche von Wöhler und Spangenberg, 


welche ergeben haben, daß durch Stöße, oder häufig wechſelnde Be⸗ 
anſpruchungen ein Stab leichter zerſtört wird, als bei ruhender Be- 
laſtung. Wenn fon bei Brückenbauten der praktiſche Wert dieſer 
Berechnungsweiſe in Frage gezogen werden muß, ſo iſt dies noch 
mehr der Fall bei den Hochbauten, bei denen ſtoßweiſe Belaſtungen 
nur höchſt ſelten vorkommen. Sind thatſächliche Erſchütterungen durch 
Maſchinen u. a. vorhanden, ſo wähle man einfach k entſprechend 
niedriger (700 bis 800 kg f. d. gem). Bei den weitgehenden An⸗ 
nahmen, welche ohnehin bezüglich der Belaſtungen und der Feſtigkeit 
des Materiales gemacht werden müſſen, iſt dies Verfahren mindeſtens 
praktiſch ausreichend. 


Sechſtes Kapitel. 


Iſt dies nicht der Fall (wie z. B. bei den mittleren 
beiden Knotenpunkten des auf Taf. 24 dargeſtellten Trä- 
gers), ſo muß die Länge! zwiſchen denjenigen benachbarten 
Knotenpunkten gemeſſen werden, welche Laſtpunkte ſind. 
Es gilt dies jedoch nur von den Gurtſtäben, da die Netz⸗ 
werkſtäbe nur in der Mitte, nicht aber an den Knoten⸗ 
punkten ausknicken können. 

Wenn irgend angängig, hat man daher die Auflager 
der Laſtträger auf den Knotenpunkten der gedrückten 
Gurtung anzuordnen. Iſt dies nicht möglich, ſo muß 
man die Gurtung entſprechend ſteif konſtruieren, oder auch 
je zwei benachbarte Fachwerkträger durch einen Quer⸗ 
verband ſo kuppeln, daß ein ſeitliches Ausknicken ver⸗ 
hindert wird. 

Die Querſchnitte des gedrückten Gurtes ſind ſo zu 
wählen, daß das Trägheitsmoment bei gleichem Material- 
verbrauch thunlichſt groß wird, oder daß bei genügendem 
Trägheitsmoment gegen Knicken auch die Beanſpruchung 
auf Druck möglichſt nahe an den zuläſſigen Grenzwert für 
k herankommt. 

Bei den gezogenen Stäben iſt dieſe Rückſicht nicht 
maßgebend, hier können auch Querſchnitte mit Flacheiſen 
und Rundſtangen gewählt werden, welche einer Bean- 
ſpruchung auf Knicken gar keinen Widerſtand entgegen⸗ 
ſetzen. Derartige Stäbe können dann natürlich keinen 
Druck aushalten. Wird daher ein Stab des Netzwerkes 
für gewöhnlich auf Zug, bei beſonders ungünſtiger ein⸗ 
ſeitiger Belaſtung jedoch in geringem Maße auf Drud 
beanſprucht, ſo muß entweder ein Querſchnitt gewählt 
werden, welcher die erforderliche Steifigkeit gegen Knicken 


Fig. 292a und 222 b. 
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nach Gleichung (9) belit, oder es müjjen, falls Rund- 
oder Flachſtäbe verwendet werden ſollen, ſogenannte Gegen- 
diagonalen angeordnet werden, welche dann in demſelben 
Maße auf Zug beanſprucht werden, in welchem die Haupt⸗ 
diagonale auf Druck beanſprucht würde, wenn keine Gegen⸗ 
diagonale vorhanden wäre. So wird in Fig. 222a 
bei linksſeitiger Belaſtung die Diagonale a-b auf Zug 
beanſprucht, während bei der in Fig. 222 b gezeichneten 
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rechtsſeitigen Belaſtung Druck eintritt. Bei Anordnung 
der Gegendiagonale c-d nimmt diefe die Druckſpannung 
als Zugſpannung auf, während die Diagonale a-b un- 
beanſprucht bleibt. Umgekehrt erhält die Gegendiagonale 
c-d keine Spannung, wenn a-b auf Zug beanſprucht wird. 

Bisher wurde gewöhnlich der Anordnung von flachen 
Gegendiagonalen der Vorzug vor ſteif konſtruierten Diago- 
nalen gegeben und zwar aus folgenden Gründen: 

1) Nach den Wöhler fen Verſuchen wird die 
Feſtigkeit eines Stabes bei wechſelnden Zug- und Druck⸗ 
ſpannungen in erheblicherem Maße beeinträchtigt, als wenn 
derſelbe nur auf Zug beziehungsweiſe Druck beanſprucht 
wird. 

2) Bei gezogenen Stäben läßt fid) eine volle Aus- 
nutzung des Materiales erreichen, während bei gedrückten 
Stäben ein größerer Querſchnitt mit Rückſicht auf Knicken 
erforderlich iſt. 

3) Die Anordnung der Anſchlußniete läßt ſich bei 
Flachſtäben bequemer bewirken, während Rundſtäbe den 
Vorteil beſitzen, daß ſie mit Schraubengewinde verſehen 
und nachgezogen werden können. 

Dem gegenüber ſteht indes der mißliche Umſtand, 
daß ſich die Flacheiſenſtreben größerer Länge wegen ihrer 
geringen Steifigkeit niemals ſo in die Konſtruktion ein⸗ 
bringen laſſen, daß ſie gleichmäßig angeſpannt ſind. Tritt 
demnach eine Belaſtung ein, bei welcher die fraglichen 
Stäbe ſtark auf Zug in Anſpruch genommen werden, ſo 
müſſen erſt mehr oder weniger erhebliche Verſchiebungen der 
Knotenpunkte und der anſchließenden Stäbe vorausgehen, 
ehe die Flacheiſenſtreben voll angeſpannt werden. Hierdurch 
werden aber Spannungen erzeugt, welche die Stäbe weit 
höher beanſpruchen können, als die Rechnung es ergab. 

Man vermeidet daher neuerdings gezogene Flach⸗ 
eiſenſtäbe überhaupt und erjebt fie durch ſteife Winkeleiſen 
oder andere ſteife Querſchnitte. Sind dieſe Querſchnitte 
dann auch genügend ſteif zur Aufnahme der eventuell auf- 
tretenden Druckſpannung, jo find Gegendiagonalen über: 
haupt entbehrlich. 

Man ſollte meinen, daß die früher vielfach angemen- 
deten Rundſtangen mit Spannſchlöſſern von dem vorer- 
wähnten Übelſtande der Flacheiſen frei feien; dies würde 
auch zutreffen, wenn von Zeit zu Zeit ein Nachziehen der 
Spannſchlöſſer ſtattfinden könnte. Auf eine derartige Be⸗ 
dienung der Eiſenkonſtruktionen wird man aber erfahrungs- 
mäßig bei Hochbauten nicht zu rechnen haben, außerdem 
iſt die Materialverſchwendung bei Rundſtangen, infolge 
der Ausbildung der Anſchlußgelenke und der Spannſchlöſſer, 
noch größer als bei ſteifen Querſchnitten, weshalb Rund⸗ 
ſtangen neuerdings nur bei ausnahmsweiſe langen Zug⸗ 
bändern (wie bei den Zugſtangen der Bogenträger) Ver⸗ 
wendung zu finden pflegen. 
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Es kann daher im allgemeinen empfohlen werden, bie 
Fachwerke durchweg mit ſteifen Stäben zu verſehen und 
nicht nachſtellbare Flach- und Rundſtangen ſo viel als 
möglich zu vermeiden. 


* * 
* 


Dienen die Fachwerkſtäbe zur Unterſtützung von Laſten, 
welche zwiſchen den Knotenpunkten angreifen — ein Fall, 
der namentlich bei Pfettendächern häufig vorkommt — ſo 
werden die ſo belaſteten Stäbe außer der aus dem Fach⸗ 
werk herrührenden Normalſpannung noch auf Biegung 
beanſprucht. Der Stab iſt dann zunächſt als Träger an⸗ 
zuſehen, welcher die Laſt auf die benachbarten Knoten⸗ 
punkte (als Stützpunkte) zu übertragen hat. Iſt das Moment 
M nach $ 6, Kap. 5 beſtimmt, jo ergiebt fich die aus ber 
Biegung herrührende Spannung k, in der äußerſten Faſer 
bei vollwandigem Stabquerjchnitt 
M 
W 

Nennen wir die aus Fachwerk herrührende Spannung 
k, =, fo ift die Gefamtfpannung 


k= 


pace 8 


wr (10) 


Sig. 223. 


Bei großer Entfernung der Knotenpunkte kann man 
auch den auf Biegung beanſpruchten Stab als Fachwerk⸗ 
träger ausbilden (Fig. 223). In dieſem Falle erfolgt die 
Beſtimmung der Fachwerkſpannungen und Abmeſſungen 
dieſes Nebenträgers ganz ſelbſtändig und nur die obere 
Gurtung iſt ſo zu verſtärken, daß ſie im ſtande iſt, die 
Geſamtſpannungen aus dem Haupt- und Nebenträger auf- 
zunehmen. 


* * 
* 
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Die vorſtehend angegebenen Regeln zur Beſtimmung 
der Stabquerſchnitte laſſen ſich bei der praktiſchen Aus⸗ 
führung nur innerhalb gewiſſer Grenzen anwenden. Man 
wird in der Regel den am meiſten beanſpruchten Stab der 
Gurtungen zuerſt nach den eingangs gegebenen Gleichungen 
(8) und (9) thunlichſt genau beſtimmen. Hierbei ijt jedoch 
ſchon darauf Rückſicht zu nehmen, daß die Querſchnitts⸗ 
form den äußeren Verhältniſſen ſich anpaßt, daß außer⸗ 
dem eine Verringerung des Querſchnittes in den übrigen 
weniger beanſpruchten Gurtſtäben leicht auszuführen iſt, 
ohne daß es nötig wird in den Gurtſtäben die hauptſäch⸗ 
lichſten Teile des Querſchnittes an den Knotenpunkten zu 
ſtoßen. 
ſpruchten Gurtſtab aus dieſen Gründen ein Mehraufwand 
an Material nicht vermeiden laſſen, ſo iſt dies naturgemäß 
bei den übrigen Gurtſtäben noch mehr der Fall. Ebenſo 
wird man bei den Stäben des Netzwerkes gewiſſe, durch die 
Nietung und andere Umſtände gebotene geringſte Ab— 


Wird ſich nun ſchon bei dem am meiſten bean⸗ 
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bei dem reinen Fachwerk dagegen, bei welchem die Ent: 
fernung der Knotenpunkte verhältnismäßig groß und die 


Anſchlußniete zahlreich ſind, erweiſt ſich das Stehblech als 


meſſungen einhalten müſſen, wenngleich rechneriſch geringere 


Abmeſſungen zuläſſig ſein ſollten. Hieraus folgt, daß es 


zwecklos iſt, ſich bei der Querſchnittsbeſtimmung zu ſehr 


auf Einzelheiten einzulaſſen. Namentlich genügt bei der 
Prüfung auf Knickſicherheit in der Regel eine überſchläg⸗ 
liche Berechnung des Trägheitsmoments, indem man un⸗ 
bequeme Teile des Querſchnitts vernachläſſigt, dafür den 
Nietabzug außer acht läßt und nur darauf ſieht, daß ein 
gewiſſer Überſchuß gegenüber dem theoretiſch erforderlichen 
Trägheitsmoment vorhanden iſt. 


$ 9. 
Form und Verbindung der Fahwerkftäbe. 
Bei den älteren Konſtruktionen wurden die Gurtungen 
der Fachwerkträger mit durchlaufenden Stehblechen (Fig. 224) 
verſehen, welche eine ſolche Höhe außerhalb der übrigen 


Fig. 224. 


Beſtandteile der Gurtungen beſaßen, daß die nötigen Niete 


für die Anſchlußſtäbe untergebracht werden konnten. 
Bei den Gitterträgern, bei welchen die Entfernung der 
Knotenpunkte gering war und 1 bis 2 Niete zum Anſchluß 


unzweckmäßig. Man ordnet daher Hier beffer in den eine 
zelnen Knotenpunkten Bleche, die ſogenannten Knotenplatten 
an, welche nur gerade ſo groß ſind, daß ſie die erforder— 
liche Zahl der Anſchlußniete aufnehmen können (Fig. 225). 


Je nachdem man nun in jeder Gurtung 1 oder 2 
Steh- beziehungsweiſe Knotenbleche anordnet, erhält man 
ebenſo wie bei den genieteten Trägern die einfache oder 
die Kaſtenform. Letztere iſt bei ſolchen Trägern anzuwenden, 
welche im Verhältnis zur Spannweite und den Laſten eine 
geringe Höhe haben, außerdem bei Trägern, welche an ſich 
eine große Seitenſteifigkeit beſitzen ſollen. Die einfache 
Trägerform zeigen die auf Taf. 26 und 27, die Kaſten⸗ 
form die auf Taf. 24 und 25 dargeſtellten Fachwerke. 

Die Knotenplatten ſind ſelbſtredend ſtets ſo anzuord⸗ 
nen, daß ihre Schwerlinie mit der Kraftebene zuſammen⸗ 
fällt, die Stäbe haben ſich dann ſymmetriſch an dieſe an⸗ 
zuſchließen. i 


* * 
* 


Wir betrachten nunmehr die einzelnen Trágerteile: 


a) Gezogene Gurtſtäbe. 
Bei kurzen Entfernungen der Knotenpunkte (etwa bis 


zu 2 m) und nicht ſehr großen Beanſpruchungen ſind zwei 


Flachſtäbe, welche beiderſeits an die Knotenplatten an⸗ 


ſchließen, zweckmäßig. Bei der Querſchnittsberechnung iſt 
jedoch das Loch des Anſchlußnietes in Abzug zu bringen 


(vergl. Kap. 3, S. 45). Bei größeren Entfernungen 
der Knotenpunkte, wie ſie vielfach bei Dachbindern vor⸗ 


kommen, ſind die Flacheiſen nicht mehr geeignet, weil es 
nicht möglich iſt, ſie in der richtigen Spannung einzunieten 


und gleichmäßig zum Tragen zu bringen (vergl. S. 135). 


Auch bei großen Beanſpruchungen empfiehlt ſich die Ver⸗ 


wendung von Flacheiſen nicht mehr, da die einzelnen Stäbe 
dann ſehr breit werden müſſen, während mit Rückſicht auf 


der Stäbe genügten, war dieſe Konſtruktion brauchbar; gleichmäßige Kraftverteilung eine möglichſt enge Gruppierung 
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des Nuerſchnittes um die Schwerlinie angeſtrebt werden 
muß. In letzterer Beziehung würde ſich Rundeiſen am 
beſten für die gezogenen Stäbe eignen, wenn dem nicht 
der Mangel genügender Steifigkeit, und die umſtändlichere 
Befeſtigung an den Knotenplatten entgegenſtünde. Der 
erſtgenannte Nachteil läßt ſich durch Anbringung einer der 


im Kap. 3, S. 49 und 52 beſchriebenen Nachſchraubvor⸗ 


richtungen beſeitigen, während der letzte Übelſtand um ſo 
gegenſtandsloſer wird, je länger der Stab und je geringer 
die Anzahl der Knotenpunkte iſt. Es eignen ſich daher 
Rundſtangen mit Nachſchraubvorrichtungen für alle ge- 
zogenen Stäbe größerer Länge, etwa von 10 m an. Bei 
Bemeſſung des Querſchnittes iſt hierbei auf die Schwächung 
durch das Schraubengewinde Rückſicht zu nehmen. (Vergl. 
hierüber S. 40). In allen Fällen, in welchen Flacheiſen 
und Rundſtangen nach dem vorhergehenden nicht wohl 


anwendbar ſind, wählt man einen der für die gedrückte 


Gurtung paſſenden Querſchnitte. 


b. Gedrückte Gurtſtäbe. 


Hier iſt ſowohl auf die Beanſpruchung des Quer⸗ 
ſchnittes bei gleichmäßiger Druckverteilung, als auf genügende 
Steifigkeit gegen Knicken Rückſicht zu nehmen. In beiden 
Fällen empfiehlt es fid, die Nietlöcher nicht mit in Red- 
nung zu ziehen. Zwar wird vielfach bei der Berechnung 
auf Druck das Nietloch nicht abgezogen in der Annahme, 
daß der Nietbolzen das Loch vollſtändig dicht ausfüllt. Es 
erfordert dies jedoch eine ungemein ſorgfältige Kontrolle 


der Ausführung, auch trifft die Annahme nicht mehr zu, | 


wenn aus irgend einem Grunde ſtatt der Niete Schrauben 


zur Anwendung kommen. Es kann daher nur empfohlen 


werden, die Nietlöcher bei den gedrückten Stäben ebenſo, 
wie bei den gezogenen ſtets voll in Abzug zu bringen. 
Fiuür geringere Beanſpruchungen eignen jid) die in 
Fig. 226 dargeſtellten einfachen, für größere Beanſpruchungen 
die in Fig. 227 dargeſtellten kaſtenförmigen Querſchnitte. 


Fig. 226. 


Da die Beanſpruchungen in den einzelnen Feldern 
verſchieden find, fo ijt es weſentlich, die Querſchnitte durch 
aufgelegte Platten verſtärken zu können. In welcher Weiſe 
ies möglich ijt, zeigen die in den Fig. 226 und 227 fraj- 
fierten Teile. Hierbei iſt, um exzentriſchen Wirkungen vor⸗ 
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zubeugen, darauf zu achten, daß die Schwerlinie des ver- 


ſtärkten Querſchnittes thunlichſt mit der des unverſtärkten 


Querſchnittes zuſammenfällt. Damit ferner das Trägheits⸗ 


Fig. 227. 


— 


d a 


| | 
U 


W 
moment des vollen Querſchnittes 

| gegen Ausknicken in Rechnung 
gezogen werden kann, iſt es not⸗ 

wendig, bei den Querſchnitten 

nach Fig. 226 in Abſtänden von 

etwa 60 bis 80 em die zwiſchen 

S den Knotenblechen vorhandenen 

$ l Lücken durch Futterbleche zu 
ſchließen. Außerdem müſſen bie 

Stehbleche der kaſtenförmigen Gurte durch (in etwa 80 bis 
100 em Entfernung anzubringende) Verbindungsſtege vor 
Ausbeulungen geſchützt werden. (Siehe Taf. 25, Fig. 1.) 
Bei den Querſchnitten der Fig. 227 d und e liegen die 
Knotenbleche außerhalb der Gurtung. Eine ſolche Anord⸗ 
nung ermöglicht den Anſchluß der Laſtträger an die Knoten⸗ 
platte in beliebiger Höhenlage, wofür der auf Taf. 24 und 


25 dargeſtellte Träger ein Beiſpiel bietet. 


c d | 
Knoten platfe | | 
d L 


c. Gezogene Netzwerkſtäbe. 


Wie bereits im § 8 ausgeführt, verwende man thun⸗ 
lichſt ſteife Querſchnitte (Winkeleiſen) und beſchränke die 
Anwendung von Flacheiſen auf kleinere Träger mit kurzen 
Stablängen. Sind in letzterem Falle die Beanſpruchungen 
gering, ſo kann man bei flachen Gegendiagonalen, um eine 
Durchſchneidung im Kreuzungspunkt zu vermeiden, aus⸗ 
nahmsweiſe von der zentriſchen Anordnung abſehen und 
ſich mit einſeitigem Anſchluß an das Knotenblech begnügen. 
Andernfalls bewirke man die Kreuzung mit doppelter 
Verlaſchung. 

18 
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d. Gebrüdte Netzwerkſtäbe. 
In ber Regel genügen bie Querſchnitte Fig. 228a 
und c, bei beſonders hohen Beanſpruchungen find Quer- 
ſchnitte nach Fig. 228 b, d und e am Platze. 


e. Die Knotenplatten. 


Die Stärke der Knotenplatten wähle man gleich dem 


Nietdurchmeſſer oder gleich der doppelten Blechſtärke der 
Netzwerkſtäbe. (Vergl. Gleichung (4) S. 43.) Die Zahl 
und Anordnung der Niete folgt aus den im 3. Kap., § 6b 
gegebenen Regeln. Falls die Gurtungen an dem Knoten⸗ 
blech ungeſtoßen durchlaufen, wird die Verbindung zwiſchen 
Gurtung und Knotenblech mit der Summe der Nietzahl 
bewirkt, welche für den Anſchluß der Stäbe des Netzwerkes 
notwendig ſind. Iſt die Gurtung auf der Platte geſtoßen, 
ſo iſt die Nietzahl für jeden Gurtſtab in derſelben Weiſe 
zu ermitteln wie für die Netzwerkſtäbe. Die Entfernung 
der Stöße ergiebt ſich aus der Walzlänge der Profileiſen. 
(Vergl. Kap. 1, S. 6.) Iſt die Gurtungslinie im Knotenpunkt 
geknickt (Taf. 25, Fig. 1, Knotenpunkt I), jo ſind die parallel 
zur Fachwerkebene laufenden Flacheiſen der Gurtungen ſtets 
zu ſtoßen, während die Winkel und, ſoweit möglich, auch 
die [= Gijen dem Knick entſprechend gebogen werden. Man 
kann hierbei Winkeleiſen und die kleineren T- Profile warm 
bis zu einem Winkel von etwa 135? biegen, während bie 
größeren D⸗Eiſen in der Ebene des Steges nur bis etwa 
zu 174°, in der dazu ſenkrechten Ebene bis 160° aufgebogen 
werden ſollten. Zur Deckung des Flacheiſenſtoßes 
genügt in der Regel die Knotenplatte, doch iſt es beſſer 
eine Decklaſche aufzulegen. 

Die Winkel- und [ ⸗Eiſen kann man auch zwi- 
ſchen zwei Knotenpunkten ſtoßen, in welchem Falle nach 
den S. 45 gegebenen Regeln zu verfahren iſt. Werden dieſe 
Eiſen jedoch im Knotenpunkt geſtoßen, ſo genügt eine 
Decklaſche auf den horizontalen Schenkeln, während der 
Stoß im vertikalen Schenkel genügend durch die Knoten⸗ 
platte ſelbſt gedeckt wird. 
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f. Nietung. 
Man wähle ben Nietdurchmeſſer d gleich dem Doppel⸗ 
ten der mittleren Blechſtärke. Da die Gurtungen vielfach 


größere Stärken haben, als das Netzwerk, ſo wird man 


zweckmäßig zwei Nietſtärken feſtſetzen. Mehr als zwei verz 


ſchiedene Nietſtärken bei einer Konſtruktion zu verwenden, 


empfiehlt fich nicht wegen der dadurch erſchwerten Aus: 
führung. Die Schenkelbreiten (außen gemeſſen) der zu 
verwendenden Profileiſen müſſen mindeſtens = 2d + 0,5 (cm) 
betragen. Die Nietteilung mache man an ben Sinoten- 
platten = 3½ d, zwiſchen den Knotenplatten in den ge- 


drückten Stäben — 6 d. In den gezogenen Stäben würden 
mit Rückſicht auf Feſtigkeit überhaupt keine Niete zwiſchen 
den Knotenpunkten erforderlich ſein. Man bringt jedoch 


auch hier behufs leichterer Handhabung bei dem Zuſammen⸗ 
bauen und zur Dichtung der Fugen gegen Roſtbildung 
gewöhnlich eine beliebige Zahl von Heftnieten an. Die 
Niete ſind thunlichſt gegeneinander zu verſetzen, damit die 
Querſchnittsſchwächung möglichſt gering ausfällt, doch müſſen 
die verſetzten Niete mindeſtens um 2½ d voneinander ab- 
ſtehen. Im übrigen beachte man die über Nietungen im 
3. Kapitel gegebenen Regeln. 


8 10. 
Kipp- und Nollenlager. 


Die im 5. Kap. $ 11 beſchriebenen Lager find auch 
bei ben Fachwerkträgern verwendbar, wenn ber Auflager⸗ 
druck nicht mehr, als etwa 20 Tonnen beträgt. Bei 
größeren Lagerdrucken eignen ſich die einfachen Platten⸗ 
und Gleitlager nicht mehr, da ſich alsdann zu große 
Plattenſtärken ergeben und die Reibung am Gleitlager ſo 
bedeutend wird, daß ſchädliche Beanſpruchungen des Fach: 
werkträgers oder des Mauerwerks entſtehen können. In 
dieſen Fällen verwendet man zu den feſten Auflagern die 
ſogenannten Kipplager, zu den beweglichen Auflagern die 
Rollenlager. Die Rollenlager können auch in Verbindung 
mit feſten Gleitlagern bereits bei geringeren Lagerdrücken 
Anwendung finden, wenn unter allen Umſtänden eine 
Schubwirkung auf das Mauerwerk infolge der im Gleit- 
lager auftretenden Reibung vermieden werden ſoll. 


a. Kipplager. 

Bei dieſem Lager ruht der Träger auf einer Stahl⸗ 
walze, welche ſich zwiſchen zwei gußeiſernen Lagerkörpern 
befindet und deren ſeitliche Bewegung durch an die Walze 
angegoſſene Spurkränze (Fig. 229) oder durch Führungs⸗ 
leiſten der Lagerkörper (Fig. 231) verhindert wird. Der 
obere Lagerkörper wird mit dem Träger verſchraubt, 
während der untere Lagerkörper die eigentliche Lagerplatte 


Fachwerkträger. 


vorſtellt. Die Stahlwalze ermöglicht die ungehinderte 


Durchbiegung des Trägers. Die Abmeſſungen der einzelnen 


Teile des Lagers ſind von der Größe des Auflagerdruckes 
und von der Widerſtandsfähigkeit der Unterlage abhängig. 
Hierbei ſind die bei den Lagerplatten der Träger S. 112 
und den Säulenfüßen S. 71 als maßgebend angeführten 
Grundſätze gleichfalls zu beachten. Wir geben nachfolgend 
die nach der Theorie und nach praktiſchen Erfahrungen 
zweckmäßig einzuhaltenden Abmeſſungen. 


Fig. 229 u. 


... Owijdjen ben unteren Flanſchen des Trägers (gewöhn⸗ 

lich Winkeleiſen) und der oberen gußeiſernen Lagerplatte 
ordne man zur Verteilung des Druckes eine 2 em ſtarke 
ſchmiedeeiſerne Platte an, welche mit dem Trägerflanſch 
mittels verſenkter Niete verbunden wird. 

Die Breite b der oberen Lagerplatte und der Walze 
mache man bei kaſtenförmigem Gurtquerſchnitt gleich 
der Breite des unteren Trägerflanſches, bei einfachem 

urtquerſchnitt etwa 10 em breiter als dieſen. 

Den Durchmeſſer der Stahlwalze beſtimme man aus: 

6P ¡P= erdruck in Tonnen, 
E ( Ge d e pedo ) k (11) 
Man wähle jedoch d nicht unter 7 cm. 
Linge 1 der oberen Lagerplatte = d + 30cm (12) 


Stärke A — de: m = 4—5 cm 

Höhe h = n =d 

Entfernung a ber Rippen „ = höchſtens 20 cm 
reite t " " " = a), 
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| Surdjmejjer ber vier Verbindungsſchrauben zwiſchen bem 
oberen Lagerkörper und bem Trägerflanſch = 2,5 cm. 
| Die Grundfläche f ber unteren Lagerplatte er- 


P gem, wenn 


| giebt fich bei Granit. = 30 | P ber Auf. (13) 
| bei Rtintermauerwert = L| n (14) 


Man wähle die Breite b, zwiſchen b und b + 8 em 

bei Granit, zwiſchen b und b + 11 em bei Klinkermauer⸗ 

| werk. Dann folgt die Länge 
der unteren Lagerplatte aus: 


(15) 


Fig. 229b. 
* 
Stärke d, der unteren Lager⸗ 
platte = 5 em, 
Entfernung a, der Rippen 
höchſtens 20 em bei Granit 
" 30 em bei Klinker⸗ 
mauerwerk. 
Breite t, der Rippen — a/, 
Höhe h, zwiſchen Lagerfläche 
und Zapfen: 
0,3 1, bei Granit (16) 
h, =? 0,2], bei Klinker⸗ 
mauerwerk (11) 
Eine Verankerung ber un- 
teren Lagerplatte mit bem 
Mauerwerk ijt überflüffig, eine 
Verſchiebung der Lagerplatte 
wird wirkſamer durch eine oder 
mehrere angegoſſene Rippen, 
welche in den Stein einge⸗ 
laſſen werden, verhindert. 


b. Rollenlager. 

Hierbei wird ein Kipplager durch zwei oder mehrere 
gekuppelte Rollen unterſtützt, welche ſich auf einer Lager⸗ 
platte innerhalb gewiſſer Grenzen in der Längsrichtung des 
Trägers bewegen können. Eine ſeitliche Verſchiebung der 
Rollen wird durch an die Rollen angegoſſene Spurkränze 
(Fig. 230), oder durch ſeitlich an die Lagerplatte ange⸗ 
goſſene Leiſten (Fig. 231) verhindert. Die Rollen werden 
wie die Kippwalzen aus Stahl gefertigt. Bit n bie An⸗ 
zahl, d, der Durchmeſſer, b die Länge der Rollen in em, 

| P ber Auflagerdruck in Tonnen, fo erhält man praktiſch 
brauchbare Werte aus: 
nbd, 35? (18) 
Man wähle hierbei d, zwiſchen 10 und 14 em (bei 
kleinerem Durchmeſſer wird die Reibung zu gro), b gleich 
| der Breite der Kipplagerwalze. 
18* 


140 


Die Abmeſſungen der oberen Kipplagerplatte werden 
ebenſo, wie bei dem feſten Lager beſtimmt. Die Abmeſſungen 
der unteren Platte des Kipplagers (über den Rollen) ſind 
folgendermaßen zu wählen: 


Fig. 280 a. 


Iſt e die Entfernung der Rollen von einander, ſo iſt 
die Plattenlänge 
li (em) = n.e + 4 
zu nehmen. 
e ijt = d, + 3 em zu bemeſſen, mithin 


l n (di ＋ 3 ＋4 (19) 


Sechſtes Kapitel. 


Die Stärke h. ergiebt fic), wenn man den Auflager— 
druck auf die untere Fläche gleichmäßig verteilt annimmt, zu: 
Pl Hierin 

h, = 1,7 y P in t, 1, und b em 

Die übrigen Abmeſſungen der unteren Platte ſind 
dieſelben, wie die der oberen Platte. 

Die Breite b. der Fußplatte 

ijt = b + 10 em zu wählen, 

die Länge l, mache man mindeſtens 


20) 


Fig. 231. 


l —1,4-10em . (21) 
Außerdem muß fein 
LJP 
l. e 22) 


worin k bei Granit — 30, bei 
Klinkern = 15 kg, P in kg ein⸗ 
zuſetzen iſt. 

Hieraus folgt unter Beibehaltung des Wertes von b, 


P 
t Solace > 23 
q b, (23) 
Der größere Wert von L ijt zu wählen. | 
Die Stärke à, ber Fußplatte ergiebt fic) aus: í j 
: P ; 
0» X 0,11 c Vi, E (24) 


Hierin ijt P in kg, b,, hy unb c in em einzuſetzen. 
Abſtand des Plattenendes von Mitte ber nächſten Rolle 
(Fig. 230 a). 


; | 
TUM. me 2 2...) 
Beiſpiel. Der Auflagerdruck P betrage — 30 Ton- 1 

nen, bie Breite des Trägerflanſches — 30 cm. 


a. Feſtes Lager. d 

Walze und obere Platte: j 
b= 30, d= Ze = 6 em, nach Gleichung (11). 

1 

dafür 7 cm. 


l = d + 30 = 31 em, nach Gleichung (12) 


ò —4cm, h = 7 cm, a= 12 cm, t = 6 em. 


Untere Platte bei Granitunterlage: 
= 1000, n. Gleichung (13) 
11 —— = rund 34 cm, nad) Gleichung (15) 


d = b em, a, = 12cm, t, = 6cm e 
h, = 03.1, =0,3.34= 10,2, rund 11 em, n. Gleichung (16). 


* 


a 
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Untere Platte bei Klinkerunterlage: 


b, — b + 10 = 40 em, f= Da- 2000 
2000 v 

] — = 

1 40 = 50cm 


d = 5cm, a, — 12 em, t =6cm 
h, = 02.1, = 10cm. 


b. Bewegliches Lager. 
Walze und obere Platte wie beim feften Lager. 
Rollen: Fir n= 3 und b= 30cm wird nach 
Gleichung (18) 
3.30. di = 35.30. 
Hieraus d, — 11,6, dafür 12 cm. 
Untere Sipplagerplatte: 
lı = 3 (12 + 3) + 4 — 49 em, dafür 50 cm (Gleichung (19) 
Tm 
Fußplatte: 
b, = 30 + 10 = 40 cm 
l, = 50 + 10 = 60 em, nach Gleichung (21) 


= 12 em, nach Gleichung (20). 


Le = 2 — 95 cm bei Granit | 

: n. Gleichung (22) 
O me ic fd alias 
* 16.40 


mithin ijt Klinkerunterlage genügend und 1, = 60 em zu 
wählen. 


d = 0,11 0 de nad) Gleichung (24) 
F 
nach Gleichung (25) 

à, — 011.15 dou = 5,84, dafür 6 cm. 


Auf Taf. 25, Fig. 2 ijt eim bewegliches Lager mit | 
zwei Rollen dargeſtellt, bei welchem an Stelle des Kipp⸗ 


lagers ein Gleitlager angeordnet iſt. Die Breite der Gleit⸗ 
lagerplatte ijt = t + 10 em (t = Breite des Trägerflan⸗ 
ſches) zu bemeſſen, die Stärke ergiebt ſich aus Gleichung (60), 

112, wenn für! die Entfernung der Rollenmitteln ein- 
geſetzt wird. Ein derartiges Lager iſt einfacher und erfüllt 
dieſelben Zwecke, wie das Kipplager, wenn die Oberfläche 
der Gleitlagerplatte ſtark nach oben gekrümmt iſt und die 
Befeſtigungsſchrauben zwiſchen oberer Lagerplatte und dem 
Träger eine genügende wälzende Bewegung zulaſſen. Nur 
in Melen Falle ijt nämlich eine gleichmäßige Beanſpruchung 
der Rollen zu erwarten. 


EA 
wx 


Man fann das bewegliche Lager noch weiter verein- 
fachen, menn man nur eine Rolle amvendet, welche gleich- 
zeitig Rollen- unb Kipplager in fich vereinigt. Ein Der- 
artiges Lager zeigt Fig. 1, Taf. 36. Die Anwendung 
dieſer Konſtruktion beſchränkt fid) auf Träger mit geringeren 
Lagerdrucken, bei welchen die Unterſtützung jo wenig wage- 
rechte Widerſtandsfähigkeit befigt, daß der beim Gleitlager 
durch Reibung auftretende Schub vermieden werden muß. 
Die Stärke der Lagerplatte iſt hierbei in gleicher Weiſe 
wie bei dem Gleitlager zu bemeſſen. Die Dicke der Rolle 
folgt aus Gleichung (18), wenn n gleich 1 geſetzt wird. 


§ 11. 


Zahlenbeiſpiele für die ſtatiſche Berechnung der 
Fadwerktrager. 
Erftes Beijyiel. 
Berechnung des auf Taf. 24 und 25 dar- 
geſtellten Fadwerftrágers.!) 
Der Träger hat die Decke und das Dach zu tragen. 


a. Belaſtungsannahmen. 

Eigengewicht. 

Gewicht der mit rheiniſchen Schwemmſteinen gewölbten Decke 
einſchließlich Deckenträgern — 100 kg f. b. qm Decke. 

Gewicht des mittleren Oberlichtes in der Decke — 30 kg 
f. d. qm Decke. 

Gewicht des Holzzementdaches einſchließlich Pfetten und 
Sparren — 220 kg f. b. qm Grundfläche. 

Gewicht des zeltdachförmigen Oberlichtes = 60 kg f. b. qm 
Grundfläche. 

Gewicht des Binders im ganzen — 4000 kg, für den 


Knotenpunkt — = — 250 kg. 


6 
Zufällige Laſt. 
Belaſtung des Daches durch Schnee — 75 kg f. b. 
qm Grundfläche. 
Belaſtung des Daches durch Wind — 120 . sin (a + 10) 
= 120. 0,22 = 27 kg f. b. qm Dachfläche rechtwinklich 
zur letzteren. — Der Einfachheit halber wird der Winddruck 


| lotredjt zur Dachfläche angenommen, ebenſo wird auf die 


ſteilere Form der zeltdachförmigen Oberlichter keine Rück⸗ 
ficht genommen, vielmehr Wind- und Schneelaſt gleich⸗ 
mäßig über die ganze Dachfläche verteilt gerechnet. Dieſe 
Annahme iſt zuläſſig, da der Winddruck im Verhältnis 
zum Eigengewicht ſehr gering iſt und der Minderbetrag 
des Windes über den Oberlichtern durch den Mehrbetrag 


1) Ausgeführt über den Warteſälen des Empfangsgebäudes 
auf Bahnhof Halle a. S. 


142 


der Schueelaſt, welche bei der Steilheit der Oberlichter | 


außer acht bleiben könnte, ausgeglichen wird. — 
Belaſtung der Decke (mit Ausnahme des inneren Ober— 
lichtes) durch Arbeiter — 50 kg f. b. qm. 


Sechſtes Kapitel. 


Demnach ergeben ſich bei der Binderentfernung von 
8 m für die einzelnen Knotenpunkte die aus nachſtehender 
Tabelle erſichtlichen Belaſtungen: 


Laſtanteil aus: | 
1 € 


Eigengewicht ber Sede 
" des mittleren Oberlichtes 

TEE: CCS 

e des äußeren Oberlidjtes. . . 

e des Binders 


Summe ber jtändigen Laft 


Geſamtlaſt | 6690 


Die Laften des Knotenpunktes 0 bringen, da fie lot- 
recht gerichtet find, feine Einwirkung auf den Träger hervor 
und ſind daher außer acht zu laſſen. Die volle Belaſtung 
zeigt nebenſtehende Fig. 232, bie einſeitige Belaſtung Fig. 233. 


b. Ermittelung der Stützendrucke. 
Bei voller Belaſtung find die Stützendrucke gleich 
groß, demnach: 
A — B — 23110 kg. 
Bei einjeitiger Belaſtung erhalten wir aus der Mo- 
mentengleichung für Drehpunkt B 


Hieraus A — 21200 


— — — — 43800 kg, alſo Druck. 


Stab 0-4, Drehpunkt 1. 
23110 . 2,3 — (0-4) 1,71 = 0, 
da das Moment von A nach rechts, das Moment von 0-4 
nach links um Punkt 1 dreht. Demnach 
23110. 2, 


"ml 


= + 31200 kg, alſo Zug. 


Stab 6-7, Schnitt 0-0. Drehpunkt 3 (links). 


B = 23110 + 14860 — 21200 = 16770. + 23110. 7,33 — 6690 . 5,03 — 8840 . 2,33 — 2530 . 5,36 — 


c. Spannungen der Gurtungen (nach Ritters 
Methode). 

Die größten Gurtſpannungen entſtehen nur bei voller 
Belaſtung. 

Stab 0-1. 

Wir trennen den Knotenpunkt 0 mittels des Schnittes 
a-a ab (Fig. 232), dann wirken auf ben abgetrennten Teil 
die Auflagerkraft A und die unbekannten Stabkräfte 0-1 
und 0-4. Momentengleichung auf Drehpunkt 4 

+ 23110 . 1,97 + (0-1) 1,04 + (0-4) 0 = 0. 

(Beide Momente von A und 0-1 drehen nach rechts 
um Punkt 4, werden mithin mit + angeſetzt.) 


— 2500 . 3,51 — 2050 . 1,63 — (6-7) 1,26 = 0 
Spannung (6-7) = + 71000, aljo Zug. 
Stab 3-3, Schnitt 2-2. Drehpunkt 7 (rechts). 
Die eine der beiden Gegendiagonalen hat man ſich 
wegzudenken. 

+ 23110 . 9,13 — 6690 . 7,13 — 8840 . 44s — 250 . 2,10 
— 2530 . 7,46 — 2500 . 5,61 — 2050 . 3,73 — 250 . 1,81 + 
+ (8-3) 1,25 = 0. 

Hieraus Spannung (3-3) = — 71600 kg, aljo Druck. 
Stab 7-7, Drehpunkt 3 (links). 


| + 23110.7,33 — 6690 Bon — 8840 . 2,33 — 2530 . 5,36 — 
2500. 3,51 — 2050. 1,63 + 250 . 0,28 — (7-7) 1,25 = 0 


Spannung (7-7) = + 71600, alſo Zug. 


Fachwerkträger. 
Die Druckſpannung des Stabes 3-3 muß gleich der | 


Zugſpannung des Stabes 7-7 ſein, da die Spannung der 


Diagonalen des Mittelfeldes bei gleichmäßiger Belaſtung 0 


iſt und demnach die Spannungen (3-3) und (7-7) die 


einzigen an dem Syſtem wirkenden Horizontalkräfte dar⸗ 


ſtellen. — 


In gleicher Weiſe beſtimmen ſich die Spannungen 
der übrigen Gurtſtäbe. 


d. Spannungen des Netzwerkes. 


Die Spannung eines Stabes erreicht dann den größten 
Wert, wenn nur der auf der einen Seite des Netzſtabes 


143 


und der Querſchnittsberechnung den ungünſtigſten Wert zu 
Grunde zu legen. 
Stab 1-4, Schnitt y-y (Fig. 217), Drehpunkt x. 
a) für volle Belaſtung: 
| + 23110 . 0,23 — (1-4) 1,05 = 0 
| Spannung (1-4) = + 3200 kg (Zug). 
b) für linfsjeitige Belaftung: 
In dieſem Falle ijt wie oben berechnet A = 21200, 
mithin: 
+ 21200 . 0,20 — (1-4) 1,05 = 0 
| Spannung (1-4) = + 2570 kg (Bug). 


Fig. 232 und 233. 


A =21200 


belegene Trägerteil belaſtet wird, während ber andere un- 
belaſtet bleibt. Es würde dies für jeden Netzſtab eine andere 
Belaſtung und damit eine neue Berechnung der Auflager⸗ 
drucke bedingen. In vorliegenden und ähnlichen Beiſpielen 
genügt es jedoch, wenn für alle Netzſtäbe die ganze eine 
Trägerhälfte belaſtet, die andere unbelaſtet angenommen 
wird. Man hat dann die Spannung des Netzſtabes zu 
ermitteln: ; 

a) für volle Belaſtung, 

b) für linksſeitige Halbbelaſtung, 

c) für rechtsſeitige ^ 


B = 


c) für rechtsjeitige Belaſtung: 
A = 16770, mithin + 16770. 0,20 — (1-4) 1,5 = 0 
Spannung (1-4) = + 2030 kg (Zug). 
Der Querſchnitt ijt jomit nach der bei voller Be: 
laſtung eintretenden größten Zugſpannung = 3200 kg zu 

beſtimmen. 
| Stab 3-7 (Diagonale), Schnitt 2-2. 
| Die Gurtungen laufen hier parallel, der Schnittpunkt 
liegt mithin im Unendlichen. In dieſem, wie in den Fällen, 
in welchen der Schnittpunkt außerhalb der Zeichnung liegt, 
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beſtimmt man erft einen der Gurtſtäbe. — Bei voller Be- | 


lajtung war die Spannung (7-7) = — 
Spannung in Stab 3-7 = 0. 

Bei einfeitiger Belaſtung folgt bie Spannung von 3—3 
für Drehpunkt 7 (rechts) aus: 


(3-3), demnach 


+ 21200 . 943 — 6690 . 7,13 — 8840 . 4,43 — 250.21 — | 


2530 . 7,46 — 2500 . 5,61 — 2050 . 3,73 — 250 . 1,87 + 
(3-3) 1,25 = 0. 
Hieraus Spannung (3-3) = — 57300 kg (Drud). 


Nunmehr bejtimmt fid) bie Spannung der Diagonale | 


für Drehpunkt 7 (links) 
＋ 21200. 7,56 — 6690 . 5,26 — 8840. 2,56 — 250. 0,23 — 
2530 . 5,59 — 2500 . 3,74 — 2050 . 1,86 — 57300. 1,25 + 
(3-4) 0,93 = 0 
Spannung (3-4) = — 3500 kg, aljo Drud. 

Bei belaſteter rechter Trägerhälfte ergiebt fich für die- 
ſelbe Diagonale eine gleich große Zugſpannung. Werden 
demnach Gegendiagonalen angeordnet, jo ijt nur die Zug- 
ſpannung zu berückſichtigen. 

Stab 3-6. 

Man hat wieder zunächſt eine der beiden Gurt⸗ 
ſpannungen zu beſtimmen. Die Spannung in Stab 6-7 
bei voller Laſt iſt bereits oben beſtimmt und beträgt 
+ 11000 kg. Dieſelbe Spannung bei einſeitiger Laſt auf 
der linken Trägerhälfte ergiebt fich für Schnitt A. A. Dreh- 
punkt 3 (links) aus: 

+ 21200 . 7,33 — 66% . 5,03 — 8840. 2,33 — 2530 . 5,36 
— 2500 . 3,51 — 2050 . 1,68 — (6-7) 1,26 = 0 
Spannung (6-7) = + 59700. 

Desgleichen bei belafteter rechter Trägerhälfte: 

+ 16770.7,33 — 4650. 5,03 — 4520. 2,33 — 1770 . 5,36 — 
1750 . 3,51 — 1670 . 1,03 — (6-7) 1,26 = 0 
Spannung (6 — 7) = + 55800. 

Demnach folgt Spannung in Stab 3-6 für Dreh- 
punft 2: 

a) bei voller gon: 

+ 23110 .5,0 — 6890 . 2,7 — 2530 . 3,03 — 2500 . 1,18 + 

2050 . 0,70 — 71000 . 1,33 — (3-6) 144 = 0 

Spannung (3-6) = 4300 kg, aljo Druck. 

b) bei linksſeitiger aft: 

+ 21200 . 5,0 — 6690 . 2,7 — 2530 . 3,03 — 2500. 1,18 
+ 2050 . 0,7 — 59700 . 1,83 — (3-6) 1,44 = 0 
Spannung (3-6) = — 500 kg, aljo Drud. 

c) bei rechtsſeitiger Laſt: 


+ 16770 5,0 — 4650 . 2,7 — 1110 . 3,03 — 1750. 1,18 


+ 1610 . 0,7 — 55,800 . 1,33 — (3-6) 1,44 = 0 
Spannung (3-6) = — 6300 kg, aljo Drud. 
Die ungünſtigſte Beanſpruchung findet demnach bei ein- 


ſeitiger Belaſtung der entgegengeſetzten Trägerhälfte ſtatt. 


Sechſtes Kapitel. 


Man erkennt aus vorſtehenden Ermittelungen, daß der 
Einfluß der einſeitigen Belaſtung auf die Netzſtäbe um ſo 
größer wird, je näher jid) der Stab der Trägermitte be- 
findet. — 

Ferner wird ein Vergleich mit den weiter unten fol- 
genden Beiſpielen zeigen, wieviel einfacher und überſicht— 
licher bei derartig umfangreichen Aufgaben die graphiſche 
Methode iſt. 


e. Querſchnittsbeſtimmung. 
| Mit Rückſicht auf die großen Beanſpruchungen, welchen 
die einzelnen Stäbe infolge der im Verhältnis zur Spann— 
weite geringen Trägerhöhe (Jl ausgeſetzt find, wurde 
eine kaſtenförmige Form der Gurtungen mit doppelten 
Knotenblechen gewählt. Da ferner der ſeitliche Anſchluß 
der Pfetten an den Obergurt in verſchiedenen Höhenlagen 
möglich ſein mußte, ſo ſchien es zweckmäßig, die obere 
Gurtung derart ohne ſeitlich vorſpringende Teile zu ge- 
ſtalten, daß die Knotenbleche außen in beliebiger Geſtalt 
und Lage angebracht werden konnten. Infolgedeſſen er- 
gab ſich für den Obergurt eine Kaſtenform mit nach innen 
liegenden Winkeleiſen, während das Gerippe für den Unter⸗ 
gurt durch zwei in entſprechenden Abſtänden angeordnete 
D. Eiſen gebildet wird. Die Verſtärkungen des Obergurtes 
werden durch Deckplatten, die des Untergurtes durch unter- 
gelegte Gurtplatten und ſeitlich auf die Stege ber [-Eiſen 
genietete Platten erzielt. Gegen Ausknicken iſt das Steh⸗ 
blech des Obergurtes durch in beſtimmten Abſtänden an⸗ 
gebrachte Querverſteifungen geſchützt. Die größte zuläſſige 
Beanſpruchung des Materiales wurde zu 900 kg/ gem an- 
genommen. 
1. Gurtungen. 
Stab 0-1. Größte Beanſpruchung = 43800 kg Druck. 
Erforderliche Querſchnittsfläche: 
tea 43800 
~ 900 
Die Fläche des gewählten Querſchnittes beträgt: 


= 48,7 gem. 


2 Stehbleche 2.20.09 . . . . = 36 

2 Winkel Nr. 7½ nach Tab. 13 = 2. 14, 1 == 28s 
Summe . 342 

Abzug für 2 Nietlöcher — 2.2.1,9 . == 14 
Net . . . 566 gem 


mithin genügend. 
Erforderliches Trägheitsmoment gegen Knicken: 
J = 2,5 . 43,8 . 3,452 — rund 1300. 


Vorhandenes kleinſtes Trägheitsmoment: 
Jy ülberſchläglich — 3 RUE. NET 


= 3760 


de ber Stege = A 


mithin mit den Winkeln zuſammen jedenfalls ausreichend. 


Fachwerkträger. 


Stab 7-7, Größte Beanſpruchung = 71600 kg Zug. 
Erforderliche Querſchnittsfläche: 
71600 
I 900 ^ rund 80 qem. 


Fläche des gewählten Querſchnittes: 


2 C. ifen Nr. 18 nach Tab. 12 = 2.28 . = 56,0 

2 Stehbleche 2 . 13,5 . 0,8 iacu mm Ste 

1 Gurtplatte 36,4 . 0,8 . = 29,1 
Sunune 106,1 

Abzug für 4 Nietlöcher 2.2.1, -- 2.2. 1,0 — 140 
Reft . 924 gem 


mithin reichlich. 
Stab 3-3. Größte Beanſpruchung — 71600 kg Druck. 


Erforderliche Querſchnittsfläche wie bei Stab 7-7 | 


— 80 qem. 


Die Beanſpruchung auf Knicken ijt bei den End- und 
Mittelbindern verſchieden. Bei den Endbindern werden die 
Knotenpunkte 3-3 durch die Pfetten der Endfelder am 
Ausknicken in der zur Trägerebene rechtwinklichen Richtung 
verhindert, dies ijt jedoch nicht der Fall bei den Mittel- 
bindern, bei welchen eine Verbindung zwiſchen dem Dach 
und den Knotenpunkten 3-3 nicht vorhanden iſt. Hier 
liegt alſo der S. 134 angeführte Fall vor, bei welchem 
in die Knickformel für ! nicht der Abſtand der nächſten 
Knotenpunkte, ſondern der Abſtand der nächſtliegenden 
ſeitlich geführten Knotenpunkte einzuführen iſt. Mit⸗ 
hin ijt 1 nicht — 2,53 m, fondern = 6,99 m einzuſetzen. 
Demnach erforderlich für bie wagerechte Schwerachſe 

J =2,5. 71,6 . 6,99? = 8750, 
während für bie ſenkrechte Schwerachſe 
J = 2,5. 71,6. 2,38? = 980 ausreicht. 

Der auf Taf. 25 dargeſtellte Querſchnitt für den End⸗ 
binder genügt (wie die Berechnung, welche hier der Kürze 
halber nicht ausgeführt wird, ergiebt) infolgedeſſen nicht 
für den Mittelbinder. Bei letzterem ſind daher, um das 
erforderliche Trägheitsmoment zu erzielen, die beiden Steh- 
bleche durch zwei ſeitlich nach außen angenietete Winkel 
zu verſteifen, welche über die Knotenbleche der Punkte 3-3 


mittels Verkröpfung hinweggeführt werden und an den 


Knotenblechen der Punkte 2-2 ſtumpf anſtoßend endigen 
können. (Siehe Taf. 24, Fig. 1) 


2. Netzſtäbe. 
Stab 1-4. Größte Beanſpruchung — 3200 kg Zug. 
Da der Stab bei keiner Belaſtungsweiſe Druck zu 
erleiden hat, ſo werden zwei Flacheiſen gewählt. 
Erforderlich: 


f= 3200 


900 
Breymann, Baulonfiruttionstehre. III. Sechſte Auflage. 


= 3,6 gem. 
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Vorhanden = 2.6.1 = 12 
Nietabzug 2.1 . = 2 
Reit 10 gem. 
Es würden bereits fleinjte Flacheiſen von 50.7 mm 
genügt haben. 
Zahl der Anſchlußniete: 
Da die Niete einſchnittig, jo ijt nach Gleichung (1), 
Kap. 3 für jedes der beiden Flacheiſen die Nietzahl 
icm) 2.1, em 
2.2 1 
Gewählt wurden zwei Niete. 
Stab 3-6. Größte Spannung — 6300 kg Druck. 


Erforderlich: 
6300 


* 900 
= V2.5. 6,5. 2,142 = 75. 
Gewählt zwei J⸗Eiſen Nr. 12/6, welche mit Gitter- 
werk verbunden werden. 
f nad) Tab. 16b Spalte 5 = 2.17 = 34 gem 
Kleinſtes J „ „ d „ 10 = 2.43 = 864 
mithin genügend. (Der Nietabzug kann, als unmittelbar 
in der neutralen Achſe liegend, vernachläſſigt werden.) 
In gleicher Weiſe werden die Querſchnitte der übrigen 
Stäbe beſtimmt. Man ſtellt hierbei die Beanſpruchungen 
und Querſchnittswerte der einzelnen Stäbe zweckmäßig in 
einer Tabelle zuſammen, wie dies bei dem folgenden Bei⸗ 
ſpiele geſchehen iſt. 


= Y gem. 


* * 


Zweites Beiſpiel. 
Fachwerkträger (Dachbinder) eines franzö— 
ſiſchen Dachſtuhles. Taf. 22. 


a. Belaſtungen. 
Das Dach iſt ein Schieferdach mit 45° Dachneigung. 
Bei Deier Neigung möge Einfachheit halber der Schnee- 
druck außer Betracht bleiben.) Es iſt daher nur das 
Eigengewicht, als ſtändige, und der Winddruck, als zufällige 
Laſt, zu berückſichtigen. 

Eigengewicht von 1 qm Dachfläche leinſchließlich 
Schalung, Sparren und Pfetten) = 80 kg; Eigengewicht 
des Binders — 15 kg f. d. qm Grundfläche; Winddruck recht⸗ 
winklich zur Dachfläche nach Tabelle bc = 99 kg f. d. qm 


1) Soll Schneedruck berückſichtigt werden, ſo ergeben ſich für 
volle Schneelaſt (75 kg/ qm = 2,475. 5. 75 — 928, dafür rund 


1000 kg) die Stabſpannungen zu XT der für ſtändige Laft er- 
mittelten. Das Zeichnen des Kräfteplanes für halbſeitige Schnee⸗ 
belaſtung hat alsdann in ähnlicher Weiſe, wie bei dem dritten Bei- 


ſpiel zu erfolgen. 
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Dachfläche. Binderentfernung = 5,0 m. Mithin Knoten- 
belaſtung: 

aus Dachgewicht = 3,5. 5,0. 80 — 1400 kg 

aus Bindergewicht = 2,475 . 5,0. 15 — 186 „ 


aus ſtändiger Laft — 1586, dafür rund 

1600 kg, 

aus Winddruck = 3,5 . 5,0 . 99 — 1730, dafür rund 1800 kg- 

Auf jedes Auflager entfällt nur die halbe Knoten⸗ 
punktslaſt — 800 bez. 900 kg. 

Die Laſtverteilung bei ſtändiger Laſt iſt aus Fig. 1, 

Taf. 22, diejenige bei zufälliger Laſt aus Fig. 3 erſichtlich. 


b. Stabſpannungen. 

Die Stabſpannungen find durch Zeichnen der Kräfte- 
pläne ermittelt worden und zwar ſtellt Fig. 2 den Kräfte⸗ 
plan für Eigengewicht, Fig. 4 den Kräfteplan für Wind⸗ 
druck mit feſtem Auflager auf der Windſeite, Fig. 5 den 
Kräfteplan für Winddruck mit beweglichem Auflager auf 
der Windſeite bar. 

Kräfteplan Fig. 2. 

Die Knotenpunktslaſten P,, P.. . . Py find der Reihe 
nach (links beginnend) im Maßſtabe von 1 em — 2 Tonnen 
untereinander getragen. Dieſelben bilden mit den Auflager⸗ 
kräften A, B, welche hier der Symmetrie der Belaſtung 
halber gleich ſind, das zu einer lotrechten Linie zuſammen⸗ 
gerückte Kräftepolygon der äußeren Kräfte, welches zur 
beſſeren Überſicht hier und in den folgenden Kräfteplänen 
mit ſtarken Doppelſtrichen ausgezogen iſt. 

Wir beginnen nun das Zeichnen des Kräfteplanes 
mit Knotenpunkt 0. Hier treffen zuſammen die äußeren 
Kräfte A, Py und die inneren Stabſpannungen 1 und 9. 
Das entſprechende Kräftepolygon ijt in Fig. 2 — A, P, 1, 9. 
Die Reihenfolge der Kräfte ergiebt ſich aus Fig. 1, wenn 
man mit der bekannten am weiteſten nach links liegenden 
Kraft A beginnend im Sinne der Drehung eines Uhrzeigers 
fortſchreitet, wie es der gebogene Pfeil andeutet. Man trifft 
zuerſt die Kraft Po, dann die Stabkraft 1 und zuletzt 9. 
Die Pfeilrichtung für die Stabſpannungen ergiebt ſich un⸗ 
mittelbar, wenn man das Kräftepolygon A, P., 1, 9 in 
Fig. 2 nachfährt. Die nach dem Knotenpunkt gerichtete Pfeil- 
richtung bedeutet Druck, die entgegengeſetzte Zug. 

Knotenpunkt I: 


Bekannt die Stabkraft 1 (Druck, alſo Pfeil nach dem 


Knotenpunkt I hin gerichtet) und die äußere Kraft P, ; un- | 


befannt die Ctabfrüfte 2 und 14. 

Kräftepolygon in Fig. 2 = 1, Pi, 2, 14. 

Die Stabkraft 2 ergiebt jid) durch Meſſen mit bem 
Kräftemaßſtab — 11700 kg Druck, die Stabkraft 14 — 
1200 kg, gleichfalls Drud. 


Sechſtes Kapitel. 


Knotenpunkt IX. 

Bekannt: Stabkräfte 9 und 14, unbekannt 20 und 10. 
Kräftepolygon in Fig. 2 — 9- 14-20-10. 
Knotenpunkt II. 


Bekannt: Außere Kraft P., Stabkraft 2 und 20; un⸗ 


bekannt bie Stabkräfte 3, 21, 15. Das Polygon läßt fid) 
nur bei zwei unbekannten Kräften zeichnen, demnach nicht 
für dieſen Punkt, bei welchem drei Kräfte unbekannt ſind. 
Man beſtimmt hier in der auf S. 128 bereits beſprochenen 
Weiſe zunächſt die Stabſpannung 11, indem man ſich die 
Stäbe 14, 20, 21, 16 hinweg und bie Laſten P, und P; 
durch bie geſonderten Träger O- II-IX, beziehungsweiſe 
II-IV-XI auf die Nachbarknotenpunkte O- II und II-IV 
übertragen denkt. Dieſe Laftverteilung ift im Kräfteplan 
Fig. 2 durch die Teilpunkte « und 9 bezeichnet. 

Zieht man nun durch dieſe Punkte die punktierten 
Parallelen zu den Sparren, jo kann man ſofort für Knoten- 


punkt X (in Punkt O beginnend) das Rráftepolygon 10- 


15-22-11 zeichnen, indem Stabkraft 15 durch die beiden 
punktierten Parallellinien begrenzt und feſtgelegt wird. !“) 
Nachdem ſo die Spannung in Stab 11 beſtimmt iſt, 
macht die Vollendung des Kräfteplanes keine Schwierig⸗ 
keit mehr. 2 
Es ergiebt ſich für Knotenpunkt 
II in sig 2 das n, 15-20-2-P,-3-21; 


u. 3-P,-4-16; d 
„ e e 22-21-16-23; 
IV " " " " 23-4-P,-5-24. 


Da bie Lajten ſymmetriſch verteilt find, wird der 
Kräfteplan für bie rechte Trägerhälfte genau das Spiegel- 
bild der linken Trägerhälfte. 

Nach der auf S. 128 angegebenen Regel müſſen die 
Spannungsſtrahlen des Untergurtes ſämtlich von Punkt 0 
des Kräfteplanes ausgehen, da in dieſem Punkt die beiden 
benachbarten Laſten A und B zuſammentreffen. Die Span⸗ 


nungsſtrahlen der Stäbe des Obergurtes treffen gleichfalls 


ſtets in den Trennungspunkt der beiden benachbarten 
Knotenlaſten. Die Strahlen der Spannungen der Netz⸗ 


1) Eine noch beſſere Überficht gewährt es, wenn ber Kräfte⸗ 


plan für den einfachen Binder (ohne die Stäbe 14, 20, 21, 16) voll- 


ſtändig gezeichnet wird. Man kann dann für die kleinen Zwiſchen⸗ 


träger O-I-II-IX; II-III-IV-XI einen geſonderten Kräfteplan 


zeichnen und erhält dieſelben Ergebniſſe wie bei dem vereinigten 
Kräfteplan Fig. 2, wenn man die Spannungen der beiden Sonder⸗ 


kräftepläne zuſammenzählt. 


2) Man konnte auch die Stabſpannung 11 nach der Momenten⸗ 
methode durch Rechnung ermitteln. 

Für Schnitt a-b und Drehpunkt IV ijt: 

+ 5600 . 9,9 — 2,475 . 1600 (3.+ 2 + 1) — (11). 72 = 0. 

Hieraus Spannung (11) = + 4400 kg, aljo Zug. 


Fachwerkträger. 


ſtäbe werden zwiſchen den Gurtſtrahlen gezogen. Die Be⸗ 
achtung dieſer Regel erleichtert außerordentlich die Zeich— 
nung und Prüfung der Kräftepläne. 

Kräfteplan für Winddruck Fig. 4, Taf. 22. 

Die Windlaſten bilden die Linie w. - w.. Die Mittel- 
kraft iſt, da die Windlaſten parallel gerichtet ſind, gleich der 
Summe der Kräfte wy bis wy. Die Richtung der Mittel- 
kraft fällt (in Fig. 3) wegen der ſymmetriſchen Laſtanord⸗ 
nung mit der Richtung von w, zuſammen. Das Zeichnen 
des Seilpolygons (vergl. S. 124) ijt alſo hier zur Gr- 
mittelung der Stützendrucke A und B nicht erforderlich. 
Wird in A zunächſt das feſte Lager angenommen, in B 
das bewegliche, jo kann der letztere Lagerpunkt nur fent- 
rechte Gegendrucke leiſten. Zeichnet man dieſen ſenkrechten 
Gegendruck in Punkt B (Fig. 3), ſo giebt die Verbindungs⸗ 
linie A-y (y — Schnittpunkt zwiſchen B, und R) die Rich⸗ 
tung des Lagerdruckes A, im feſten Lager an. Zieht man 


dann zu A, und B, die entſprechenden parallelen Linien 


im Kräftepolygon (Fig. 4), jo erhält man bie Auflager⸗ 
drucke A, und B, auch der Größe nach. Das Kräfte- 
polygon der äußeren Kräfte wy - w. -W- WI - W- BI -A! ijt 
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hiermit feſtgelegt. Das Zeichnen des Kräfteplanes für die 
Stabſpannungen erfolgt in gleicher Weiſe wie in Fig. 2. 

Kräfteplan für Winddruck Fig. 5, Taf. 22. 

Hier wird das feſte Lager in B, das bewegliche in A 
angenommen. Man hat daher die Senkrechte A, in Punkt A 
zu ziehen, um die Richtungslinie x-B für B, zu erhalten. 
A, und B, im Kräfteplan Fig. 5 ſind dann parallel zu dieſen 
Richtungen zu ziehen. 

c. Querſchnittsbeſtimmung. 

Nachdem die Stabſpannungen für die verſchiedenen 
Belaſtungsweiſen durch Zeichnen der entſprechenden Kräfte⸗ 
pläne gefunden ſind, werden ſämtliche Spannungen zweck⸗ 
mäßig in einer Tabelle zuſammengeſtellt, wobei ſich dann 
leicht erkennen läßt, welche Laſten zuſammenwirken müſſen, 
damit die ungünſtigſte Druck- bez. Zugſpannung eines 
Stabes hervorgebracht werde. 

In derſelben Tabelle empfiehlt ſich dann gleichzeitig 
Eintragung der erforderlichen und gewählten Querſchnitts⸗ 
werte, ſowie der Zahl der erforderlichen und vorhandenen 
Anſchlußniete. Wir geben nachſtehend die Tabelle für 
das vorſtehend berechnete Beiſpiel: 


1] 2 | 8 | 4 5 (el: [e|o|w|m] 12 | |M | 15 
| e! Mot Größte Erforderliche Quer⸗ 
E | Spannung in Tonnen aus Stabſpannung ſchnittswerle Vorhandene Querſchnittswerte 
6|. luae Toad Minus ¡dela [se] p a 
Gigen- ^ : | | Esles E El 2 
3 gewicht Fees MEI ët) Zug Druck SS LE Form ber Quer- = zi 
E fxájte- äfteplan eplan 5 Spalten! | = EH ſchnittsfläche & 
plan ^| max | min max | min Tonnen cm Ez qem 
a) Obergürt. | 
“Ye |—3128|— 58|— 84| —13 |—39| 2,4 460| 680 | 2 | — 
„ I 58-84 —13|-39| . | . 1 2 
y à — 10,6 we 5,8 | — 8,4 — 1/3 — 3,9 " " " — 
y^ Xe: 9,5 = 5,8 T 84 | — Lë —3,9 " t " " > 
b) Untergurt. 
eit 9212-112! ＋ 44| +23 |—46| 2,8 209 — | 2 Flacheiſen 13,5. 12 27,60 — | „ | 7 
% . 83 80 4.04): 0 |—AS] ny 172 — „ „ 
H4 4A | + 35|4- 3,5 — 366 — 3,6 „ 291 s Se 7.099 | 90} |. 72 
c) Netzwerk. 
Sol 111 9 JS Y 0 |-191 24 | —]| 30 1r65,.605,.07 172 668 | , | 2 
5 — 2,2 0 |— 37] 0 |—37 > — | 59 1r8.8.1 26,0 175 | „ 2 
leen 114 ele x9) 9 94 — | 3,0 Ir 64, .6'/, . 0,7 17,21 668 | „ | 2 
% 7 1, T 22 0 14-29 |- 0 2,8 38 — =2 Flacheiſen 5. 0,7 421 — „ 2 
% ＋ 141+ 22) 0 29 0 s 36| — v ez „ 2 
las | 4,9 + 62 ＋ 18| +28 — 18 11,1 — =2 Flacheiſen 8,5. 1 [1301 — „ 3 
Mut 6 ＋ 84|-- 18| +51 |— 18] 147 | — 1 170 2414 
Erläuterungen. günſtigſte Spannung hervorruft. Am meiſten iſt dies noch 


Zu Spalte 2 bis 7. Man erkennt, daß der Fall, bei 
welchem der Winddruck auf der Seite des beweglichen Auf⸗ 
lagers wirkt (Kräfteplan 5), bei keinem der Stäbe eine un- 


bei Stab 11 der Fall. Hier würde nur ein Zuwachs von 
etwas über 0,s t genügen, um Druckſpannungen hervor: 
zurufen. Bei noch ſteileren Dächern mit noch mehr nach 
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oben gebogenem Untergurt, oder bei Dächern mit Seiten- 
wand (mie bei dem nächſten Beiſpiel), ſowie bei Dächern 
mit geringerem Eigengewicht kann daher dieſer Fall ſehr 
wohl eintreten. Alsdann iſt ſelbſtredend Stab 11 nicht 
aus Flacheiſen zu bilden, ſondern mit ſteifem Querſchnitt 


zu verſehen. — Im vorliegenden Falle hätte jedoch das 


Zeichnen des Kräfteplanes 5 ganz unterbleiben können. 
Zu Spalte 10. 
Der theoretiſche Querſchnitt ergiebt ſich aus 
T P 
k 
worin P bie ermittelte größte Stabjpannung, k = 900 kg 
f. d. gem. Wird P in Tonnen eingeſetzt, jo ijt k = 0,9 
zu ſetzen. Beiſpielsweiſe ijt für Stab 23/24 


Bu Spalte 11. 
Das erforderliche Trägheitsmoment folgt bei gedrückten 
Stäben aus 
J = 2,5 Pi? 
Für P ijt die ermittelte größte Druckſpannung in t, 
für! bie Stablänge zwiſchen den Knotenpunkten in m ein- 


zuſetzen, vorausgeſetzt, daß dieje Knotenpunkte vor Aus- 


biegung geſichert find (vergl. S. 134). So ergiebt jid) 
das erforderliche Trägheitsmoment für Stab 1/8 zu J — 
2,5. 21,2. 3,5? — rund 650. 

Zu Spalte 12. 

Die Blechſtärken der gewählten Querſchnitte ſchwanken 
zwiſchen 7 und 12 mm. Die Nietſtärke wurde Einfachheit 
halber durchweg gleich groß — 2 cm angenommen. Die 
erforderliche Nietzahl ergiebt fich, da ſämtliche Anſchlüſſe 
doppelſchnittig ſind, aus Gleichung (2), S. 42 zu: 


ZS OsP. P 
pum Wu 

Beiſpielsweiſe folgt für Stab 22/25: 
* E d3. 


| 


Sechſtes Kapitel. 


Summe der Anſchlußniete der im Knotenpunkt zuſammen⸗ 
treffenden Netzſtäbe beträgt; demnach für Knotenpunkt II/VI 
=2 + 1 + 1 Niete, für Knotenpunkt I/VII bez. ITI/V 
= 1, dafür beffer zwei Niete. 

Bu Spalte 13. 

Sämtliche Stäbe erhalten Doppelquerjchnitte, welche 
ſich beiderſeits an die Knotenbleche anlegen. Die Konſtruk— 
tion iſt demzufolge ähnlich dem auf Taf. 68, Fig. 2 dar⸗ 
geſtellten Dachſtuhl. Die gedrückten Stäbe beſtehen ſämt⸗ 
lich aus Doppelwinkeleiſen, die gezogenen aus Doppelflach- 
eiſen. Statt der Flacheiſen werden beſſer, namentlich bei 
längeren Stäben, Winkeleiſen, aus den auf S. 135 erörterten 
Gründen, verwendet. 


Zu Spalte 14. 

Der Nutzquerſchnitt ergiebt ſich nach Abzug des 2 em 
breiten Nietloches. Für Stab 1 und 8 beträgt demnach 
der Nutzaquerſchnitt 

f= 2. 25,19 — 2. 2. 1,1 = 46,0. 
Tab. 13, Sp. 4. 

Bu Spalte 15. 

Die kleinſten Trägheitsmomente der gedrückten Stäbe 
ſind aus Tabelle 13 (im Anhang) zu entnehmen. Der 
Nietabzug braucht hierbei nicht berücksichtigt zu werden, da 
die Niete in unmittelbarer Nähe der neutralen Achſe ſitzen 


und das erforderliche Trägheitsmoment überall reichlich 


vorhanden iſt. 


Drittes Beiſpiel. 


Fachwerkträger Dachbinder) eines engliſchen 
Dachſtuhles. 

Die graphiſche Ermittelung der Stabſpannungen iſt 
auf Taf. 23, die Konſtruktion eines ähnlichen Binders auf 


Taf. 69 dargeſtellt. 1) 


Es ſetzt dies jedoch voraus, daß die Stärke des 


Knotenbleches mindeſtens nach Gleichung (5), S. 43 be⸗ 
ſtimmt wird, demnach 
d=d=2 cm. 

In den Knotenpunkten I, IT, III, V, VI, VII läuft ber 
Obergurt ohne Stoß durch, hier find aljo feine Anſchluß⸗ 
niete für die Gurtſtäbe nötig, dagegen muß das Knoten- 
blech die Spannungen der Netzſtäbe auf die Gurtung über- 
tragen, weshalb letztere mit dem Knotenblech durch eine ent- 
ſprechende Anzahl Niete zu verbinden iſt. Man leiſtet hier 
dem Bedürfnis reichlich Genüge, wenn man das Knoten— 
blech mit foviel Nieten an der Gurtung befeſtigt, als die 


Das Dach iſt ein Pfettendach, demzufolge rücken die 
Knotenpunkte dichter aneinander, als bei dem vorigen Bei— 
ſpiel, außerdem beſitzt das Dach eine jenfrechte Wand an 
den Auflagern zur Aufnahme von Seitenlichtfenſtern und 
einen Dachreiter, welche beide in das Fachwerkſyſtem ein- 


bezogen ſind. 


a. Belaſtungen. 
Das Dad) ijt ein Pappdach mit Neigung 1 : 3 (18° 56). 
Es iſt ſowohl Eigengewicht, als Schnee- und Winddruck 
bei der Berechnung zu berückſichtigen. Es beträgt: 


1) Der Dachbinder ijt ausgeführt bei einem Lokomotivſchuppen 
auf Bahnhof Halle a. S. 


Fachwerkträger. 


das Eigengewicht von 1 qm Dachfläche einſchließlich Scha⸗ 
lung und Pfetten nach Tab. 3e im Anhang — 40 kg; 
das Bindergewicht — 25 kg für 1 qm Grundfläche; 
der Schneedruck für 1 qm Grundfläche — 75 kg; 
der rechtwinklich zur Dachfläche wirkende Winddruck für 
-1 qm Dachfläche — 60 kg. 
Hiernach ergeben ſich die in den Kräfteplänen Taf. 23 
eingetragenen Knotenpunktslaſten. 


b. Stabſpannungen. 
Kräfteplan Taf. 23, Fig. 3, für Eigengewicht. 

Das Zeichnen des Kräfteplanes erfolgt in der im 
vorigen Beiſpiel ausführlich beſchriebenen Weiſe anſtands⸗ 
los bis zum Knotenpunkt a, bez. be. Bei a, find bekannt 
die Stabkraft 6, unbekannt die drei anderen Stabkräfte 7, 
36, 37; bei bs ſind bekannt die Stabkräfte 22, 51, un⸗ 
bekannt 36, 52, 23; in beiden Fällen alſo ſind drei Kräfte 
unbekannt, welche ſich in gewöhnlicher Weiſe nicht ermitteln 
laſſen. Dagegen ſtoßen in Punkt as nur drei Kräfte zu⸗ 
ſammen, von denen die äußere Kraft Ps bekannt iſt. Die 
unbekannten Stabkräfte 8, 9 laſſen ſich mithin im Kräfte⸗ 
plan durch Zeichnen des Polygons P- 9-8 ermitteln. 
Für Knotenpunkt a, ijt nunmehr bekannt P, und 8, un⸗ 
bekannt 37 und 53. Demnach entſprechendes Kräftepolygon 
in Fig. 3: P, - 8-53 - 37. 

Ferner Knotenpunkt aj: Kräftepolygon 6 - 37-7 - 36 ; 
1 Kë , 22-51-36-52- 23, 
womit ſämtliche Spannungen ermittelt find. 

Kräfteplan Fig. 7 für Schneelaft. 

Dieſer Plan ijt für einſeitige Schneebelaſtung ge- 
zeichnet. Für volle Schneelaſt findet man beiſpielsweiſe 
die Spannung des Stabes 4/13, wenn man die verſchie⸗ 
denen Spannungen von 4 und 13 des einſeitigen Kräfte⸗ 
planes zuſammenzählt. 

Bei einſeitiger Laſt iſt 


Spannung (4) . . =— bnt 
» (13) =— 32, 

Mithin Spannung (4) = (13) 
bei voller Schneelaſt = — Ys t. 


Ferner: 


bei einſeitiger Laſt Spannung (50) = — 0,44 t 
" m 2 : (57) = + 0,46 , 

bei voller Laſt Spannung (50) = (57) = + 0,02 t 

Kräftepläne Fig 4—6 für Winddruck. 

Die Windlaſten ſind der Richtung nach in Fig. 2, 
der Größe und Richtung nach im Kräfteplan Fig. 4 auf⸗ 
getragen. Die Kraft wy wirkt horizontal. Die Kraft w, 
ift die Mittelkraft aus dem Anteil der Felder 30 und 1 
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an Knotenpunkt ay. Dieſe Anteile find im Kräfteplan 
(Fig. 4) als punktierte Linien d, - də, d, - d angetragen. 


Größe und Richtung der Mittelkraft w. ergiebt ſich hier⸗ 


nach ohne weiteres. Dasſelbe gilt von den Laſten in den 
Knotenpunkten a, und az. 

Die Linie dj-d,-d, .... dis im Kräfteplan (Fig. 4) 
ſtellt nun den Zug der Windlaſten dar. Größe und Rich⸗ 
tung ber Mittelkraft R ergiebt fich als gerade Verbindungs⸗ 
linie do- dia des Laſtenzuges. Dagegen fehlt in Fig. 2 
noch ein Punkt, welcher die Lage der Mittelkraft bezeichnet. 
Dieſen Punkt findet man durch Zeichnen des Seilpolygons f. 
Man wählt hierbei in Fig. 4 den Pol o beliebig und zieht 
die Seiten fo -f,, f, - des Seilpolygons in Fig. 2 
zwiſchen den Kraftrichtungen wo- wi ... parallel zu den 
zugehörigen Strahlen o- di, o- d. .. des Kräfteplanes 
Fig. 4. Die Verlängerung der äußerſten Seiten fo- fio H 
0 - d, und f, - fio HF o- dig ergiebt den Schnittpunkt x, durch 
welchen die Mittelkraft R nach den Gleichgewichtsbe⸗ 
dingungen hindurchgehen muß. Somit ijt R in Fig. 2 die 
geſuchte Richtungslinie der Mittelkraft. Man kann das 
Zeichnen des Seilpolygons dadurch vereinfachen, daß man 
an Stelle der Laſten wi, ws, Wy, Ws, We die mit wy zu⸗ 
ſammenfallende Mittelkraft d; - dg dieſer Laſten einführt. 

Die Größe der Lagerdrucke A und B bei feſtem, be⸗ 
ziehungsweiſe beweglichem Lager findet man dann in der⸗ 
ſelben Weiſe, wie bei Beiſpiel 2. 

Ebenſo ſind hiernach die Kräftepläne Fig. 5 und 6 
wohl ohne weiteres verſtändlich. 

Wir geben nebenſtehend noch die Zuſammenſtellung 
der in den Kräfteplänen gemeſſenen Stabſpannungen, aus 
welchen die ungünſtigſten Spannungen der Stäbe in 
Spalte 10 und 12 ermittelt ſind. 

Man erkennt, daß die Spalten 8 und 9 von Einfluß 
find auf die ungünſtigſten Spannungen der Stäbe 8%, 
Wis, "ser P ee, "eor fasi %, 9/41 und S/o; von 
Wichtigkeit ijt jedoch nur der Einfluß ber Spalte 9, da 
hierdurch Druckſpannung in ſolchen Stäben erzeugt wird, 
welche aus Eigengewicht und den übrigen Belaſtungen 
zuſammen nur Zugſpannungen erleiden. Dieſe Stäbe, 
welche, abgeſehen vom Einfluß der Spalte 9, als Flach⸗ 
ſtäbe hätten ausgebildet werden können, müſſen demnach 
einen gegen Ausknicken widerſtandsfähigen ſteifen Quer⸗ 
ſchnitt erhalten. — Die weitere Behandlung bezüglich Er⸗ 
mittelung der Querſchnitte unterſcheidet ſich in nichts von 
den beiden vorigen Beiſpielen. 
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Sechſtes Kapitel: Fachwerkträger. 


Verzeichnis der Stabſpannungen für den auf Tafel 23 dargeſtellten Fachwerkbinder. 


» | 2088 


Größte Spannung in Tonnen 


a ror ^ din be i m ACA 10 
Spannungen in Tonnen aus 
Nr. - 3 
des : : Winddruck Summe 
Stabes Eigen- voller | cinjeitiger Schneelaſt bei fejtem Auflager | bet beweglichem Muf- ug Kee 
gewicht Schneelaſt auf der Windſeite lager auf der Windſeite 8 
| max min max min | max min P 
a) Obergurt. 
le | —21 | —322 — 0,87 E - 
1e —103 | — 2,44 | — 0,65 — — 
53,56 — 581 — 1,58 — — 
ha] — 5,32 — 7,89 — 2,45 — — 
* | —925 — 90 - 32 viol: imam 
Sa | —625 | —932 | —357 — — 
D 3 Ges 5,6 —837 — 3,63 Tu TT 
"| —O,77 | — 107 — 0,30 gei edi 
| —0,47 | — 0,66 | — 0,33 ns m 
b) Untergurt. 
1) 0 0 0 + 2,5 6 
1% +1,73 | +262 | + 1,92 + 8.83 2, 3, 6 
“| +3,63 45,3 | +39 +1546| „ 
| 526 | +78 | +54 + 20,79 5 
a/s | +6,03 | +9,03 | +5,93 + 22,86 " 
laa | +59 | +8,92 | +55 + 21,66 " 
23 | +40 | +602 | +3,01 + 14,07 $ 
c) Netzwerk. 
Vertikalen. 
Bian — 1,91 —287 | - 09 — — 
"e | —0,90 | —181| —0,71 = Sc 
wa | —03 | —0,47 — 0,40 +00 2, 5, 6 
% | +053 | —0,76 | — 007 +2,68 | 2, 5, 6 
ls | +0,77 | — 1/08 | —0,30 +024 | 2,4,8 
Diagonalen. 
“leo | 4-225 | +334 | +2,30 +7,99 | 2, 3, 6 
er | * 1,96 + 2,90 + 1,83 + 6,54 2, 3, 6 
Se | +107 | +1,59 | --083 +3,79 | 2, 3,6 
. 0 4-004 | +0,47 +111 | 2,48 
5% | —087 | —1,26 | +0,07 +0,06 | 2,4, 8 
% | +25 +3,66 | +2,83 +922 | 2,3,6 
o | — 558 | —836 | — 3,63 - — 
a ＋ 0,53 +0,74 | +037 1159 | 2, 3, 6 
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Kogenträger.- 


81. 
Begriff des Bogentragers. 

In der Spitze des gleichſchenkeligen Stabdreiecks A-B-C 
(Fig. 234 a) wirke eine Laſt P, welche in den Punkten A 
unb B die Gegendrucke P/ hervorruft. Die geraden Stäbe 
A-B, A-C und C- B werden durch dieſe Laſten nur auf 
Normalfeſtigkeit beanſprucht. Die Größe der Spannungen 
ergiebt fid) aus dem Kräfteplan Fig. 234b. Denkt man 


Fig. 234 a. 


Fig. 284 b. 


fi den Stab A-C in einer beliebigen Form gekrümmt 
(Fig. 235), fo wird er durch die Spannung A-C außer 
der Normalſpannung noch auf Biegung beanſprucht und 


zwar um ſo mehr, je größer die Ausbiegung iſt. Es liegt 


Ilg. 235. 


alsdann der S. 33 beſprochene Fall einſeitiger Belaſtung 
vor. Das größte Biegungsmoment findet an der Stelle 
ſtatt, an welcher der Abſtand des Bogens von der ur- 
ſprünglich geraden Stabform am größten ift. Nennen wir 


| dieſen größten Abſtand — n, die Spannung — S, fo ift 
demnach das auf den Stab wirkende größte Biegungs⸗ 
moment M —S.n und die Beanſpruchung der äußerſten 
gedrückten Faſer 


B , ` 
* 
die der äußerſten gezogenen Faſer 
| Wen Au E 
| f W 


wie bei dem geraden Träger.“) 

Der Querſchnitt des gekrümmten Stabes muß alſo 
erheblich größer werden, als der des geraden Stabes. 
Anders wird jedoch die Sachlage, wenn zwiſchen den 
Punkten A und C noch eine, oder mehrere Laſten auf 
den Stab einwirken. Nehmen wir zunächſt eine Laſt R 
im Abſtand a vom Auflager A wirkend an (Fig. 236), 
dann find die auf die Punkte A und C wirkenden Stützen⸗ 
drucke 


E 6€ —> 
b al —— 


— 


Ferner wird Stab A-C auf Biegung beanjprucht und 
zwar ijt das größte Biegungsmoment im Angriffspunkt 
von R 

M=A.a=0.c. 
Hat der Stab eine ber Laft R entgegengekrümmte Ge- 


Halt wie in Fig. 236, jo wirft dieſes Biegungsmoment 


1) Dies ift nur nherungsweiſe richtig, aber bei den in ber 
Praxis lediglich vorkommenden großen Krümmungshalbmeſſern ge- 
nügend genau. 
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bem oben ermittelten Biegungsmoment S . n entgegen, fo 
daß das verbleibende Reſtmoment und damit der Stab- 
querſchnitt kleiner wird, als bei der geraden Stabform. 
Offenbar giebt es nun eine beſtimmte Stabform, bei welcher 
das Moment A. a — 8. n, bei welcher aljo die Biegungs- 
ſpannungen ſich gegenſeitig aufheben. Dieſe für den 
Materialverbrauch günſtigſte Form fällt, wie ſpäter näher 
erörtert werden wird, mit dem der Belaſtung entſprechen— 
den Seilpolygon zuſammen. 

Wie wir oben geſehen haben, laſſen ſich die Span⸗ 
nungen eines beliebig gekrümmten Stabes leicht ermitteln, 
wenn die auf den Stab zwiſchen den Endpunkten wirkenden 
Laſten und die an den Enden des Stabes wirkenden Gegen- 


kräfte bekannt ſind. Letztere laſſen ſich, wie gleichfalls 


aus vorſtehender Betrachtung leicht zu entnehmen, jedoch 
nur dann mit den gewöhnlichen ſtatiſchen Hilfsmitteln be⸗ 
ſtimmen, wenn innerhalb der Bogenkonſtruktion drei Ge- 
lenkpunkte, das heißt ſolche Punkte, welche vermöge ihrer 
Ausbildung keine Biegungsmomente aushalten können, 


vorhanden ſind. Es geht dies noch klarer aus folgender 


Betrachtung hervor: 
Fig. 237 a ſtelle einen Bogen mit nur zwei Gelenken 
in den Auflagerpunkten A und B dar. 


kraft aller auf den Bogen wirkenden Laſten. Die in den 


Fig. 2372. 


\ 


Fig. 237b. 


Punkten A und B wirkenden Gegendrucke müſſen fid), falls 
Gleichgewicht vorhanden ſein ſoll, mit R zu einem ge⸗ 
ſchloſſenen Kräfteplan Fig. 237 b zuſammenſetzen laſſen, 
außerdem müſſen die Richtungslinien von A und B ſich 
mit ber Richtungslinie von R in einem Punkte ſchneiden. 
Dieſe beiden Bedingungen laſſen unzählig viele Richtungen 


und Größen von A und B zu, wie aus den punktierten 


Linien in Fig. 237a/b zu erſehen. Da aber nur eine 
beſtimmte Kraftrichtung und Größe von A und B richtig 
ſein kann, ſo fehlt eine Bedingung zur Beſtimmung der⸗ 
ſelben. Der Bogen iſt ſomit ſtatiſch unbeſtimmt und es 


R fet bie Mittel- | 


Gelenk eine Grade, welche die Ridh- 


| Kräfteplan (Fig. 238 b) gefunden wird. 
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müſſen zur Löſung der Aufgabe bie elaſtiſchen Beziehungen 
des Bogens herangezogen werden. (Vergl. S. 12.) Die 
Kräfte A und B ſind dagegen ſofort beſtimmt, wenn der 
Bogen ein drittes Gelenk erhält (Fig. 238). In dieſem 
Falle muß nämlich die Richtung einer Auflagerkraft durch 
dieſes Gelenk gehen, da anderenfalls das Gelenk auf Bie— 
gung beanſprucht würde, wozu es ſeiner Konſtruktion nach 
nicht befähigt iſt. Man zieht demnach von B durch das 


Fig. 238a, 


Fig. 238 b. 

_ Ik m 
| 
n 


tung von R im Punkt x jchneidet. 
Die Linien Ax, Bx geben alsdann 
die Richungen der Auflagerdrucke an, 
während deren Größe durch Zeichnen 
der parallelen Linien A und B im 


Die ſchiefen Auflagerkräfte laſſen 
fich in die ſenkrechten Kräfte V., V. 
und in die wagrechten Kräfte Hi, 
H, zerlegen. Letztere ſind bei lotrechten Laſten gleich, bei 
ſchiefen Laſten (Winddruck) verſchieden groß. Die in dem auf 
der Windſeite befindlichen Lager entſtehende kleinere Horizon- 
talkraft heißt Horizontalſchub des Bogens und kann durch 
ein Zugband (untere Gurtung) aufgenommen werden, wenn, 
was bei Hochbauten die Regel, die Widerlager für die 
Aufnahme des Schubes nicht genügen. Der bei dem in 
der Windrichtung belegenen Auflager (B in Fig. 238) 
übrig bleibende Schub H,-H, muß in jedem Falle vom 
Widerlager aufgenommen werden. 

Auf die Zugſtange (Untergurt) des Bogens dürfen 
keine Belaſtungen wirken; dieſe müſſen, wenn vorhanden, 
entweder an dem Bogen aufgehängt, oder von beſonderen 
Trägern aufgenommen werden. 

Im allgemeinen iſt die Anwendung der Bogenträger 
bei Hochbauten überall da angezeigt, wo es darauf ou: 
kommt, den Innenraum von Konſtruktionsteilen frei zu 
halten, teils um dieſen Raum beſſer nützen zu können, 
teils um eine günſtige Raumwirkung zu erzielen. 


Bogenträger. 


8 2. 
Einteilung und Form ber BWogentrager. 
Man teilt bie Bogenträger ein in ſtatiſch beſtimmte 
und ſtatiſch unbeſtimmte, je nachdem ſich der Bogenſchub 
lediglich mit Hilfe der Gleichgewichtsgeſetze, oder mit Bu- 


hilfenahme der Bedingungen für die Formänderung be- | 


ſtimmen läßt. Iſt erſt der Bogenſchub ermittelt, ſo be— 


reitet die weitere rechneriſche Behandlung des Bogens keine 


Schwierigkeiten. 


Fig. 239. 


A 

Von den vielen möglichen Stützungsarten eines 
Bogens ſind im geſamten Bauweſen nur drei gebräuchlich: 
der Bogen mit drei Gelenken und zwar einem Scheitel und 
zwei Kämpfergelenken (Fig. 239); der Bogen mit zwei 


Ilg. 240, 


. ot irt A 


Kämpfergelenken (Fig. 240) und ber Bogen ohne Gelenk 
mit feſt eingeſpannten Enden (Fig. 241). Die letztere 
Stützungsart fällt bei Hochbauten aus, weil ſich mittelſt 
den bei Hochbauten zur Verfügung ſtehenden Widerlagern 


Fig. 241. 


B 
eine fejte Einſpannung nicht bewirken läßt. (Vergl. auch 
S. 87.) Von den beiden verbleibenden Stützungsarten 
iſt der Bogen mit drei Gelenken ſtatiſch beſtimmt, der mit 
zwei Gelenken ſtatiſch unbeſtimmt. Bei dem erſteren iſt 
ſomit die rechneriſche Behandlung einfacher, dagegen be— 


anſprucht der Dreigelenkbogen in der Regel etwas mehr 


Material als der Bogen mit zwei Gelenken, auch bereitet 
die Herſtellung des Scheitelgelenkes Schwierigkeiten und 


Koſten, ſo daß jedenfalls bei geringeren Spannweiten, 


der Bogen mit zwei Gelenken den Vorzug verdient, 
namentlich dann, wenn es ſich um flache Bogen 
handelt, bei denen die Beſtimmung des Schubes verhält- 
nismäßig einfach iſt. 

Der Querſchnitt des Bogens bildet entweder, (ebenjo 
wie bei dem Träger mit vollem Steg), eine zuſammen⸗ 
hängende Fläche, oder er iſt wie bei dem Fachwerkträger 

Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


bogen (Fig. 242 und 243) vor. 
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gegliedert; im erſten Falle liegt ein Bogen mit vollem 
Steg (Vollwandbogen), im letzten ein Fachwerk— 
Die Beſtimmung des 
Schubes iſt bei dem Dreigelenkbogen für beide Querſchnitts⸗ 
arten die gleiche, bei dem Zweigelenkbogen eine verſchiedene. 


Jig. 242. 


Ferner unterſcheidet man, je nachdem der Querſchnitt an 
jeder Stelle des Bogens derſelbe ijt, Bogen mit gleidh- 
bleibendem Querſchnitt von Bogen mit wechſeln— 
dem Querſchnitt. Der Querſchnitt des Vollwandbogens 
iſt bei Hochbauten faſt ausnahmslos gleichbleibend, während 
dies bei dem Fachwerkbogen nur bei parallelen Gurtungen 


möglich iſt. 


Fig. 243. 


Die Form des Bogens iſt meiſt die eines flachen 
Kreisbogens. Da die Widerlager bei Hochbauten ſelten 
imſtande ſind den Bogenſchub aufzunehmen, ſo werden zu 
dieſem Zwecke die beiden Auflager durch eine Zugſtange 
verbunden. Das eine Auflager muß alsdann beweglich 
geſtaltet werden und man kann den Bogen nunmehr auch 
als gewöhnlichen Träger auffaſſen, der mit Scheitelgelenk 
ſtatiſch beſtimmt, ohne Scheitelgelenk ſtatiſch unbeſtimmt 
iſt. Es kommen indes bei weit geſpannten Hallen auch 
ſteile Bogenformen vor, indem die Kämpfergelenke im Fuß⸗ 
boden, oder nur wenig darüber angeordnet werden. In 
dieſem Falle laſſen ſich die Widerlager für die Aufnahme 
des Bogenſchubes paſſend geſtalten, ohne daß bie Mn- 
wendung von Zugſtangen zwiſchen den Kämpfern notwendig 
wird. Konſtruktionen der erſteren Art ſind auf Taf. 28 
und 29, ſolche der letzteren Art auf Taf. 30 bis 35 dar⸗ 
geſtellt. 

20 
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Der Fachwerkbogen kann ebenjo wie ber Vollwand— 
bogen feft eingeſpannt, mit zwei, oder drei Gelenken ton- 
ſtruiert werden. Es empfiehlt ſich jedoch der einfachen 
Rechnung halber hierfür lediglich den ſtatiſch beſtimmten 
Dreigelenkträger zu verwenden, zumal die genaue Ye- 
rechnung der ſtatiſch unbeſtimmten Fachwerke von Voraus: 
ſetzungen ausgehen muß, welche jid) in der Praxis ge- 
wöhnlich nur unvollkommen erfüllen laſſen, und weil 
ſelbſt geringfügige Anderungen dieſer Vorausſetzungen 
von erheblichem Einfluß auf die Ergebniſſe der Rechnung 
ſind. Als Nachteil des Dreigelenkbogens iſt allerdings 
das Scheitelgelenk zu bezeichnen, welches die ſeitliche 
Steifigkeit des Bogens unterbricht. Aber abgeſehen davon, 
daß es Gelenkkonſtruktionen giebt, denen dieſer Übelſtand 
nicht anhaftet, fallen bei den mehr ruhenden Belaſtungen 
der Hochbauten dieſe Mängel einer geringen Seiten- 
ſteifigkeit und einer geringen Sicherheit gegen Stöße 
weniger ins Gewicht. 


§ 3. 

Berechnung des flabfórmigen Dreigelenkbogens. 
a) Ermittelung des Schubes bei ſenkrechten 
Laſten. 

Wirkt auf eine Bogenhälfte (Fig. 244) eine Laſt P, 
(die man auch als Mittelkraft einer beliebigen Anzahl von 
Laſten auf der rechten Bogenhälfte auffaſſen kann), ſo muß 


Fig. 244. 


der Stützendruck D. der unbelaſteten Bogenhälfte durch 
das Scheitelgelenk gehen, da letzteres nicht imſtande iſt ein 
Moment aufzunehmen, welches ſofort entſtehen würde, wenn 
der Stützendruck nicht durch das Gelenk ginge. Hiermit 
iſt die Richtung der beiden Stützendrucke gegeben, da ſich 
die Kräfte D., P, D, in einem Punkte ſchneiden müſſen; 
wenn Gleichgewicht beſtehen ſoll. (Vergl. S. 18.) Nun 
ijt die ſenkrechte Seitenkraft von D, wie bei bem gewöhn⸗ 
lichen Balken: 


per 


Pa 
1 1 


und eben B = Ee: 
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: A Al Pb 
Werner ijt H — ps Su Bk und ebenſo, falls 
nur Laſten auf die linke Bogenhälfte wirken: H E, à 


Für eine Belaſtung der rechten Bogenhälfte durch 
eine gleichförmige Laſt p für die Längeneinheit (Fig. 245) 
T _ pl pl? 
yt nun P= 9" 16k 

Der gleiche Wert für H ergiebt ſich bei Belaſtung der 
linken Bogenhälfte, ſo daß offenbar bei voller Belaſtung 


des Bogens ARE TE la ` 


hs ^ und demnach H' = 


Fig. 245. 


5 


l 
EUR NM 


H 
$ 
H 


Iſt eine Bogenhälfte voll belaftet und rückt die Laft 
l 
un y, über den Bogenfcheitel auf bie andere Bogenhalfte 


ES UNS. 1  ,(2x—1 
vor, fo wird P= a= === ux) unb 


uu me js 
Ha = ni (2x— 1) ferner Hy =F 
der Geſamtſchub 


SH pl? 2x —1 
BBs +e = E LE +) 


und demnach 


2 


Hr x = : (zweidrittel Belajtung) wird H = 7/,, E 


für x = 2 (dreiviertel Belaſtung) wird H = Ver m 
und für x — 1 wolle Belaſtung) 
= a 
H = 8h (wie oben). 


Für eine beliebige Belaſtung durch Einzellaſten er⸗ 
giebt ſich 
KS P, b, + P, b, + P b, +... Pin bm 
l 


PI bi + P, b. +... Pa b 
H ln m Um 
5 2h 
chend Ha Di + Pras H... Pam 
2h 
der Geſamtſchub 
bd 


=3,1 ZP+ Pb; ... 0) 


und 


und demnach 


Bogenträger. 


Auf zeichneriſchem Wege findet man den Schub in 
folgender Weiſe: 

Reiht man im Kräfteplan (Fig. 1b, Taf. 29) bie in 
den Knotenpunkten b, b, .. des Bogens (Fig. 1a) wirken⸗ 
den Laſten P (hier mit v, v, u. ſ. w. bezeichnet) zu der 
Kraftlinie 1 bis 12 aneinander, und teilt auf dieſer Linie 
dann den ſenkrechten Stützendruck A — 1—s, B — s—12 
ab, trägt man ferner auf der im Teilpunkt s rechtwinklich 
zu 1 bis 12 gezogenen Linie den nach Gleichung 3 berechneten 
Bogenſchub H — st, ab und zeichnet mit Punkt O, als 
Pol, die Seillinie c c, .. eis, jo muß dieje durch die drei 
Gelenke gehen, falls man als Anfangspunkt der Seillinie 
eines der drei Gelenke gewählt hat. Hieraus geht hervor, 
daß man umgekehrt den Bogenſchub finden kann, wenn es 
gelingt, zu den gegebenen Belaſtungen eine Seillinie ſo zu 
zeichnen, daß ſie durch die drei Gelenke hindurchgeht. 
Dies läßt ſich auf folgende Weiſe erreichen: 

Man wählt zunächſt einen beliebigen Pol beiſpiels⸗ 
weiſe a, in Fig. 1b, Taf. 29 und zeichnet mit dieſem das 
Seilpolygon a -er -eie (Fig. la) in bekannter Weiſe, in- 
dem man die Polygonſeiten a -er, e,-e, u. ſ. f. in Fig. la 
parallel den Strahlen a,-1, a,-2 u. j. f. in Fig. 1b zieht 
(vergl. S. 18). Dieſes Seilpolygon geht nur durch einen 
der drei Gelenkpunkte, nämlich durch Punkt a. Es han⸗ 
delt ſich nun darum, diejenige Lage des Poles zu finden, 
für welche das entſprechende Seilpolygon auch durch die 
beiden anderen Gelenkpunkte b; und a,, hindurchgeht. Zieht 
man zunächſt parallel zur Schlußlinie a, e. des Seil- 
polygons e (Fig. 1a) die Linie aj -s im Kräfteplan (Fig. 1 b), 
ſo teilt dieſe Linie die Kraftlinie 1-12 in die beiden ſenk⸗ 
rechten Auflagerdrucke 1-s, 8-12. Dieſe Auflagerdrucke 
müſſen ſelbſtredend für jedes beliebige Seilpolygon ihre 
gleiche Größe behalten, da ſich die Laſten nicht ändern. 
Es muß demnach für jeden beliebigen Pol der zur Schluß⸗ 
linie des Seilpolygons parallel gezogene Strahl durch 
Punktes hindurchgehen. Mithin muß der Pol desjenigen 
Seilpolygons, welches durch die Endgelenke a, at hin- 
durchgeht, auf dem zur Schlußlinie des Bogens ay - ayy 
parallel gezogenen Strahl s-o, (Fig. lb) liegen. Je 
nachdem man nun den Polabſtand s-o kleiner, oder größer 
wählt, wird das zugehörige Seilpolygon ſteiler oder flacher. 
Sämtliche Seilpolygone, deren Pol auf der Linie s- o 
(Fig. 1b) liegt, gehen aber durch die Endgelenke ay - ayy 
hindurch. Um nun den beſtimmten Polabſtand s-0, zu 
finden, für welchen das zugehörige Seilpolygon auch durch 
den Gelenkpunkt b, geht, beachte man, daß der Polabſtand 
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Durch Zeichnung findet mam s op, indem man im 
Kräfteplan si = a; be, sk = eee, so, = s, a, macht und 
die Linie ko, parallel zu io, zieht. Der Schnittpunkt o, 
ijt der geſuchte Pol und die Linie s- 0, ſtellt den geſuchten 
Horizontalſchub dar. 


b) Ermittelung des Schubes bei ſchiefen 
Laſten. 

Bei ſchiefen Laſten wird die Berechnung des 93ogen- 
ſchubes zu umſtändlich, hier iſt das zuletzt beſchriebene 
zeichneriſche Verfahren, deſſen Anwendung auf ſchiefe Laſten 
keine weſentlich größeren Schwierigkeiten als bei ſenkrechten 


Laſten bietet, vorzuziehen. 


In Fig. 2a und 2b, Taf. 29 iſt dieſes Verfahren 
durchgeführt worden. 

In den Laſtpunkten b, b, ... ſind die ſenkrechten 
Kräfte v aus Schnee und Eigengewicht, daran anſchließend 
die normal zur Dachfläche wirkenden Windkräfte w an- 
getragen. Durch Verbindung der Endpunkte erhält man 
die im allgemeinen ſchiefe Richtung und Größe der Mittel⸗ 
kräfte r der Belaſtung. Letztere ſind in dem Kräfteplan 
(Fig. 2b) der Reihe und Richtung nach aneinander ge⸗ 
tragen und es iſt alsdann mit dem beliebig angenommenen 
Pol o, das Seilpolygon ay d, ... die gezeichnet worden. 
Verlängert man die äußerſten Seiten a, di, dn die bis zum 
Schnittpunkt x,, jo geht durch dieſen bie Mittelkraft R. der 
ſämtlichen Laſten (vergl. S. 18). Da die Lage der Mittel⸗ 
kraft unveränderlich iſt, ſo müſſen ſich ſtets die äußeren 
Seiten jedes beliebigen Seilpolygons auf dieſer Linie ſchnei⸗ 
den, demnach giebt x, ayo. die Richtung der äußeren Seite 
desjenigen Seilpolygons an, welches außer durch a, auch 
durch ayy hindurchgeht. Den zugehörigen Pol findet man, 
indem man im Kräfteplan eine Parallele zu x, a, durch 
Punkt 12 zieht. Der Schnittpunkt o, dieſer Linie mit 
dem Strahl o, - 1 ijt der geſuchte Pol. 

Nimmt man auf der Linie R. in Fig. 2 a einen be- 
liebigen anderen Punkt z. B. x, an, jo erhält man im 
Kräfteplan in gleicher Weiſe wie vorhin durch Ziehen der 
zu Xg- A, Xg- 212 parallelen Strahlen 1-03, 12 - 03 den 
zugehörigen Pol os, welcher gleichfalls der Bedingung ge- 
nügt, daß das mit dieſem Pol gezeichnete Seilpolygon 
durch die Punkte a, - a,, geht. Verbindet man o, mit 0,, 
ſo genügt offenbar jeder auf dieſer Geraden und deren 


Verlängerung liegende Pol gleichfalls dieſer Bedingung. 


Zu dem gleichen Ergebnis gelangt man mittels folgender 
Konſtruktion, welche der bei ſenkrechten Laſten angewandten 


in demſelben Verhältnis wächſt, in welchem die Ordinaten entſpricht: Man ziehe durch a,, in Fig. 2 a eine Parallele 


des Seilpolygons abnehmen und umgekehrt. 
Es muß alſo ſein: 
805. dë 


e'e,. 
en ole. iue. Sor JE 


demnach soy = — t 
6 "6 


zur Mittelkraft R., welche das Seilpolygon d im Punkt z, 

ſchneidet. Der im Kräfteplan (Fig. 2 b) parallel zur Schluß⸗ 

linie ag-z, gezogene Strahl o, -z, teilt die Mittelkraft R, 

in zwei Teile, welche der Größe der in den Punkten a, - ay» 
20* 
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wirkenden, ber Mittelkraft R. parallel laufenden Auflager- | 
kräfte entſprechen. Zieht man durch 21 in Fig. 2b eine 
Parallele zu ae - aj, (in dieſem Falle horizontal), jo muß 
auf dieſer Linie der geſuchte Pol liegen. 

Da bei dem graphiſchen Verfahren mit ſchief ae- | 
richteten Kräften leicht Irrtümer unterlaufen, ſo empfiehlt 
es fid), beide Konſtruktionen zur gegenſeitigen Kontrolle 
anzuwenden. 

Es erübrigt noch den Pol o, auf der Geraden o, -z, 
zu finden, welcher der Lage des Dreigelenkpolygons ent- 
ſpricht. Erſtes Verfahren: Der Schnittpunkt x, in Fig. 2a 
ijt ein Durchgangspunkt der Mittelkraft R. der Kräfte r, 
bis 1z. Dreht man x,-d, um Punkt x, bis zur Lage 
Xa -bg und zieht durch Punkt 6 (Fig. 2 b) eine Parallele 
6 - o, hierzu, jo ijt der Schnittpunkt o, ein Pol, für welchen 
das Seilpolygon durch die beiden Gelenke aj und b, hin⸗ 
durchgeht. 

Ebenſo entſpricht Pol o, dem Punkt Xx. Auf der 
Verbindungslinie o; -o, liegen demnach die Pole der durch 
ge - bg gehenden Seilpolygone. Da ferner die Linie oz - ya | 
im Kräfteplan der Ort der Pole iſt, für welche das Seil⸗ 
polygon durch die Gelenke ay - aya hindurchgeht, jo muß 
der Pol des Dreigelenkpolygons a, - be - a, im Schnitt⸗ 
punkt o, der Linien 03 - ya, 05 - o, liegen. 

Nach dem zweiten Verfahren zieht man durch den 
Scheitelpunkt b, (Fig. 2a) eine Parallele zur Mittelkraft R., 
ferner im Kräfteplan den Strahl o, -n' parallel der Teil⸗ 
Schlußlinie a -n, und ſchließlich durch n' eine Parallele zu 
ab - bg. Alsdann ijt der Schnittpunkt o, der Linien n’-o, | 
und o,- ya der geſuchte Pol. | 

Zeichnet man nunmehr mit biejem Pol die Seillinie 
Ay - bg - äus, jo muß dieſe durch die drei Gelenke gehen. 

Im Kräfteplan (Fig. 2 b) ſtellt die Linie 1- y, ben 
Auflagerdruck A am linken, die Linie y, - yg den Auflager⸗ 
druck B am rechten Kämpfergelenk dar, während durch die 
Linie oe - y, der Bogenſchub, durch die Linie y, - y, der 
auf das linke Kämpfergelenk wirkende Windſchub gegeben iſt. 

Wird der Bogen mit Zugſtange verſehen und links 
das feſte, rechts das bewegliche Lager angeordnet, ſo hat 
die Zugſtange den Bogenſchub, das linke, feſte Lager, den 
Windſchub aufzunehmen. Iſt umgekehrt das linke Lager 
beweglich, das rechte feſt, ſo hat die Zugſtange den Bogen— 
ſchub abzüglich des Windſchubes auszuhalten und das 
rechte feſte Lager überträgt ben Windſchub auf das Mauer⸗ 
werk. Bei ſteilen Dächern kann der Windſchub größer 
werden, wie der Horizontalſchub, in dieſem Falle wird die 
Zugſtange mit dem Unterſchied beider auf Druck beanſprucht. 


c) Beanſpruchung des Bogenquerſchnittes. 
Sobald auf rechneriſchem oder zeichneriſchem Weg der 
Bogenſchub gefunden iſt, läßt ſich die in einem beliebigen 
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rechtwinklich zum Bogen geführten Schnitt v - (Fig. 246) 
wirkende Mittelkraft R der ſämtlichen äußeren Kräfte gleidh- 
falls durch Rechnung oder Zeichnung ermitteln. Zerlegt 
man dieſe in die zur Bogentangente parallele Seitenkraft N 


Fig. 246. 


— 


V \ 
\ 


und in die rechtwinklich dazu wirkende Seitenkraft Q, jo 
beſteht die Wirkung dieſer Mittelkraft auf den Quer- 
ſchnitt in dem Momente Na (worin a der Abſtand von R 
von ber Bogenmitte im Querſchnitt v - v), in der in der 
Bogenachſe wirkenden Kraft N und der in ber Querjchnitts- 
ebene wirkenden Querkraft Q. Letztere kann vernachläſſigt 
werden, ebenſo die Krümmung des Bogens, ſo daß ſich wie 
bei der einſeitigen Beanſpruchung gerader Stäbe (vergl. 


S. 33) die Bogenbeanſpruchung ergiebt zu 


N M 
k=— 1 


Die Achſenkraft N kann ſchließlich, da das Seilpoly⸗ 


| gon ber Bogenmitte ftet3 annähernd parallel läuft, ohne 


erheblichen Fehler gleich R geſetzt werden, fo daß man 


genügend genau ſetzen kann: 


(Das — Zeichen bedeutet hier Druck, das + Zeichen 
Zugſpannung.) 

Hierin ijt M — R. a das Biegungsmoment, W das 
Widerſtandsmoment, f ber Flächeninhalt des Bogenquer- 
ſchnittes. 

Das Biegungsmoment iſt ſtets negativ, wenn ſich R 


| (wie in Fig. 246) innerhalb (auf der konkaven), dagegen 
poſitiv, wenn ſich R außerhalb (auf der konvexen Seite) 
des Bogens befindet. 


Der größte Druck im Querſchnitt entſteht ſomit ſtets 
auf der der Mittelkraft (dem Seilpolygon) zugekehrten 
Querſchnittsſeite. 

Im allgemeinen wird ber Bogenquerſchnitt an der 
Stelle am ungünſtigſten beanſprucht, an der das Moment 
am größten wird. Dieſe Stelle iſt nun leicht mit Hilfe 


der durch die drei Gelenke gezeichneten Seillinie zu finden. 


Die Seilſtrahlen der Seillinie c, e ... e in Fig. 1a | 
und 2a, Taf. 29 Dellen unmittelbar die Mittelkraft R ber | 
äußeren Kräfte für das ihnen entſprechende Bogenſtück ; 
dar. So ijt in Fig. 1b, Taf. 29 ber Seilſtrahl e - c, 
Mittelkraft der äußeren Kräfte für das Bogenſtück b, - by, 
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wie ohne weiteres aus dem Kräfteplan (Fig. 2b) hervor⸗ 
geht. Fällt nun der Seilſtrahl (wie in den Gelenken) mit 
dem Bogen zuſammen, ſo ijt offenbar M — o und es wird 
M um jo größer, je größer ber Abſtand zwiſchen Bogen 
und Seillinie iſt. In ähnlicher Weiſe, wie bei dem graden 
Träger (vergl. S. 22) ergiebt ſich nunmehr die Größe 
des Moments zu 
M Hy 

worin unter y die in Fig. la ſenkrechten, in Fig. 2a 
teilweiſe ſchief gerichteten Ordinaten b -c zwiſchen Bogen 
und Seillinie, unter H der Bogenſchub (in Fig. 1b bie 
Linie s- op in Fig. 2b dagegen die von Pol o, auf die 
dem zu unterſuchenden Bogenpunkt entſprechende Laft recht- 
winklich gezogene Linie) zu verſtehen ijt.!) Beiſpielsweiſe 
it bei Fig. La und 1b für Punkt b, 

M = 6,15. 0,6 = 3,09 tm 
und bei Fig. 2a, 2b für Punkt 3: 


Os g. Cg b 
te x 32 — 6,8 . 0,52 = 3,28 tm 
3 


für Punkt 9: 
M = o, Ya eg by = 6,2. 0,6 = 3,72 tm. 

Die zeichneriſche Ermittelung der Ordinaten zwiſchen 
Seillinie und Bogenlinie liefert bei flachen Bogen zu un⸗ 
deutliche Ergebniſſe, man erreicht in dieſen Fällen eine 
größere Deutlichkeit, wenn die Ordinaten des Bogens in 
größerem Maßſtab gezeichnet werden, während die Spann⸗ 
weite unverändert bleibt. Die Ordinaten des Seilpolygons 
wachſen dann in demſelben Verhältnis, in welchem der Pol⸗ 
abſtand im Kräfteplan abnimmt. Das Produkt H y bleibt 
mithin das gleiche. Für die Ermittelung der Normal- 
ſpannungen hat man dagegen den wirklichen Polabſtand 
anzuwenden. 


1) Beweis: Nach S. 20 ijt das Moment der jämtlichen auf 
einer Seite des Schnittes liegenden äußeren Kräfte gleich dem Moment 
der Mittelkraft dieſer Kräfte. Denkt man ſich beiſpielsweiſe in Punkt 
b, den Bogen durchſchnitten, jo wirken auf den rechten abgeſchnittenen 
Bogenteil die Kräfte vp, v,o, vi und bie Auflagerkraft o, - 12 (Fig. 1b), 
auf den linken Teil die Kräfte v, bis », und die Auflagerkraft o, - 1. 
In beiden Fällen iſt der Strahl 0,-9 die Mittelkraft. (Man kann 
ebenſogut v, zur linken Bogenhälfte rechnen und erhält dann o,-10 
als Mittellraft.) Die Lage der Mittelkraft ijt durch die Seite c, - c, 
(Fig. 1a) des Seilpolygons gegeben. 

Mithin iſt das Moment 

M = (o, - 9). (b, - u). 

Da Ab,-u-c, (Fig. 1a) ähnlich ^0,-9-s (Fig. 1b), jo 

verhält jid) 


8-0, 0, -9 


-—— — (8-0) - (b, - ©) 
jee er woraus b,- u = AE, 


0, -9 
Setzt man dieſen Wert in bie obige Gleichung ein, jo erhält man 
M=(s- Oy) - (by - Cy), was zu beweiſen war. 
Für ſchiefe Laſten iſt der Beweis leicht in ähnlicher Weiſe zu führen. 
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d) Ungünſtigſte Belaſtungsweiſe. 

Die ungünſtigſte Belaſtungsweiſe für die Widerlager 
und für die Zugſtange ijt diejenige, bei der ber Bogen- 
ſchub am größten, die ungünſtigſte Belaſtung für den Bogen 
die, bei der die Momente am größten werden. Der erſtere 
Fall tritt bei voller, der letztere bei einſeitiger Belaſtung 
des Bogens ein. Für die nur durch ſenkrechte Laſten be- 
anſpruchten Deckenträger genügt daher einmal die Be⸗ 
rechnung des Bogenſchubes bei voller (ſtändiger und zu⸗ 
fälliger) Belaſtung und ferner die Berechnung des Bogen- 
ſchubes, der Momente und Achſenkräfte bei ſtändiger und 
einſeitiger zufälliger Belaſtung. Hierbei iſt die zufällige 
Laſt nur auf einer Bogenhälfte anzunehmen. 

Bei den Dachträgern gilt bezüglich der ſtändigen 
Laſt und der zufälligen Schneelaſt das gleiche wie bei den 
Deckenträgern, in beiden Fällen tritt noch die Windbelaſtung 
hinzu, die ſtets mit der einſeitigen Schneelaſt zuſammen 
auf der Seite des feſten Auflagers wirkend anzunehmen 
iſt. Man hat daher folgende Unterſuchungen anzuſtellen: 

1. Ermittelung des Bogenſchubes bei ſtändiger Be⸗ 
laſtung, voller Schneebelaſtung und Windbelaſtung auf der 
Seite des feſten Auflagers. 

2. Ermittelung des Bogenſchubes, der Achſenkräfte 
und Momente bei ſtändiger Belaſtung, einſeitiger Schnee⸗ 
belaſtung auf der Seite des feſten Auflagers und Wind⸗ 
belaſtung auf der Seite des feſten Auflagers. 

Bei ſteilen Bogendächern kann unter Umſtänden ein 
negativer Bogenſchub entſtehen; iſt dies zu befürchten, ſo 
iſt außerdem noch vorzunehmen: 

3. Ermittelung des Bogenſchubes bei ſtändiger Be⸗ 
laſtung und Winddruck auf der Seite des beweglichen Lagers. 

Iſt die Dachneigung der durch den Bogen geſtützten 
Dachfläche flacher als etwa 30°, jo kann ohne merklichen 
Fehler die Windbelaſtung ebenſo, wie die übrigen Laſten, 
ſenkrecht wirkend angenommen werden; das gleiche gilt bei 
gekrümmten Dächern (wenn die Dachhaut unmittelbar 
auf dem Bogen liegt), ſofern der Pfeil des Bogens nicht 
mehr als etwa ¼ der Spannweite beträgt. Dieſes Wer- 
hältnis hat der auf Taf. 29 dargeſtellte Bogen, wobei 
das größte Moment bei ſenkrecht angenommenen Wind- 
laſten zu 3,09 tm, bei ſchief angenommenen Windlaſten 
zu 3,72 tm ermittelt wurde. Der Unterſchied ijt jo klein, 
daß er kaum praktiſche Bedeutung beſitzt. 


8 4. 
Verechnung des ſtabförmigen Sweigelenkbogens. 
Während bei dem Bogen mit drei Gelenken die Be- 
ſtimmung des Bogenſchubes unabhängig von der Bogen⸗ 
form, lediglich aus der Größe und Richtung der Laſten 
und der Lage der drei Gelenke erfolgt, iſt beim Zwei⸗ 
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gelentbogen die Größe des Schubes von ber Form des 
Bogens abhängig. Da bei Bögen im Hochbau ausſchließ— 


lich Kreisbögen verwendet werden, ſo beſchränken wir unſere 


Unterſuchung auf dieſe Bogenform. Ferner mögen die 
durch Wärmeänderung entſtehenden Bogenſpannungen ver— 
nachläſſigt werden, was bei den im Hochbau faſt aus⸗ 
ſchließlich angewendeten Bögen mit Zugſtange und einem 
feſten, einem beweglichen Lager ohne jeden Fehler, bei den 
ſelten vorkommenden Fällen mit feſten Widerlagern ohne 
Zugſtange mit geringem, praktiſch unbedeutenden Fehler 
geſchieht. 


a) Ermittelung des Schubes bei ſenkrechten Laſten. 
Die Elaſtizitätstheorie liefert für die Berechnung des 
Schubes kreisförmiger Bögen bei gleichmäßig ver— 
teilter Laſt folgende Beziehung: 
H=mpB- 0... 
Hierin ijt (Fig. 247) H der Bogenſchub, 
R ber Halbmeſſer des Bogens, 
p die Laft für die Längeneinheit. 
m ein von 8 abhängiger Zahlenwert und zwar ijt 


(5) 


6 sin*8 — Zone + a cos? 8 — 5 
ut 8 — 3sinß cos 8 + 2 cos? p. 


Fig. 247. 


Feu a var Ht 


i H 
1 i 


RY 
Ausgerechnet ijt für 
B= 25° 30° 35° 40% 459 
m = (0,9460 0,9382 0,8965 0,8660 0,8323 
E B= 50° 60° 75% 90° 


m= 0,7954 0,7134 0,5615 0,4244. 
Beiſpiel (1): Es fet bie Spannweite = 20 m, die 
Pfeilhöhe 4 m, dann ijt 
R= 145 m, sin? = 145 = 0,69, 6 = 44° (rund). 


Der Abſtand zweier benachbarten Bogenträger e bez 
trage 5,0 m und bie Laſt = 250 kg / qm, 
mithin p = 5,0. 250 = 1250 kg. 
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Alsdann ergiebt fich der Bogenſchub bei voller Bee 
laſtung zu 

H=mpR = 0,839 . 1250. 14,5 = 15207 kg. 

(Der Wert 0,5590 ergiebt jid) durch Interpolation 
zwiſchen den Werten m für 40° und 45?) 

Bei Belaſtung nur einer Bogenhälfte wird H halb 
ſo groß. 

Betrage beiſpielsweiſe die ſtändige Laft = 500, die 
Schneelaſt 375 kg, die Windlaſt gleichfalls 375 kg, jo 
beträgt der Schub für ſtändige Laft, halbſeitigen Schnee 


und Winddruck 


2. 375 


H = 14,5 . 0,8390 (500 ere ) = 10650 kg, 


wenn bie Bogenentfernung e — 1,0 m. 

Bei flachen Bögen kann mit genügender Genauigkeit 
die Gleichung für den Schub des Parabelbogens benutzt 
werden und zwar iſt hierfür 


SE 


8h ' e 


aljo ber gleiche Wert, wie bei bem Dreigelentbogen. 


Bedeckt die gleichförmig verteilte Laſt nur eine Strecke c 
des Bogens, jo ijt der zugehörige Schub für den Parabel- 
bogen: 

Fe 1 
He = 451 (051-9 (7 

Prüfen wir die Genauigleit der Gleichung (6) an dem 

vorigen Beiſpiele, jo erhält man, da 1 — 20 


5 2 
H= A = — 15625 kg gegen 15207 
bei voller Belaftung und 
2.375\ 20? 
H = (500 + 232 = 10940 kg gegen 10650 


bei teilweiſe einjeitiger Belaſtung. 
Unter Berückſichtigung des Umſtandes, daß auch 


Gleichung (5) nur einen Näherungswert liefert, können die 
nach Gleichung (6) und (7) berechneten Werte ebenfalls als 


brauchbar angeſehen werden. 

Der für gleichförmig verteilte Laſt gefundene Schub 
iſt auch brauchbar für alle Fälle, in welchen die Laſt in 
einzelnen nicht zu weit voneinander entfernten noten: 
punkten wirkt, wie dies gewöhnlich bei allen Bögen der 
Fall ijt, bei denen die Laſt des Fußbodens, oder der Dach- 
fläche durch Balken, oder Pfetten auf den Bogen über⸗ 
tragen wird. 

Wirken außerdem noch Einzellaſten auf den Bogen 
(wie bei Oberlichtern, Laternen, oder Unterzügen), ſo iſt 
für dieſe der Schub beſonders zu berechnen und dem für 
gleichförmig verteilte Laſt ermittelten hinzuzuzählen. 


Bogenträger. 


Zur Berechnung dieſer Schübe dienen die folgenden 
Näherungsweiſe genau für den Kreisbogen iſt 


T P sin? # — sin?p + 2cosf (cosq — cos) — 2 cos £ (8 sin 8 — q sin p 
Ls B — 3sin 8 cos B + 2 8 cos? $ 


2 


genau für den Parabelbogen und genau genug für flache 
Kreisbögen 


ab 


Wegen ber Bedeutung von $, p, P, a, b, 1, h vergl. 
Fig. 248. 


Fig. 248. 
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Gleichungen: 


(8) 


In Gleichung (5 und 8) muß für $ bie Bogenlänge 
für den Halbmeſſer 1 eingeſetzt werden. Iſt B beiſpiels⸗ 
weiſe 20° fo ijt der hierfür in Gleichung (8) einzuſetzende 


20 
Wert Ss 180° 3,14 = rund 0,35. 
Beijpiel (2): Auf den Bogen von ben im Beifpiel 1 
gegebenen Abmeſſungen wirke im Abſtand a = 7,0 m vom 
linken Auflager eine Einzellaſt P = 5000 kg, jo ijt 


10,0 = 7,0 


14,5 


sing — - — 0,201, 


= . 3,14 = 0,208, 


180 


p = 11°57 und die Bogenlánge p = 11 


B = 44° und die Bogenlänge 8 3,14 = 0,767. 


44 
180° 
Ferner sin  — 0,95; cos $ = 0,719; sing = 0,207; 
cos p = 0,978 und demnach der durch P hervorgerufene 
Schub nach Gleichung (8) 


da 5000 0,695? — 0,207? + 2 . 0,719 (0,978 — 0,719) — 2 . 0,719 (0,767 . 0,695 — 0,208 . 0,207) 


2 


2 


Nach Gleichung (9) berechnet ſich ber Schub zu H = , 5000 


b) Ermittelung des Schubes bei ſchiefen Saiten ) 


Bei Hochbauten kommen hierbei nur die Belaſtungen 
der Dächer durch Winddruck in Frage. Zur Vereinfachung 
wird angenommen, daß die Windrichtung wagrecht iſt und 
die Dachhaut, auf welche der Wind wirkt, ſich der Bogen⸗ 
form anſchmiegt. 2) 

Der rechtwinklich zur Dachfläche zur Wirkung kommende 
Winddruck ijt dann w. = w.e.sing (Kap. 2, ©. 14) 
wenn w ber Winddruck f. d. qm rechtwinklich getroffene 
Fläche, e die Bindeentfernung. 

Dieſe Windkräfte find ſomit ſämtlich nach dem Mittel- 
punkt des Bogens gerichtet, ſie ſind am Kämpfer am 


1) Nach Theodor Landsberg, Berechnung der freitragenden 
Wellblechdächer, Sonderdruck aus der Zeitſchrift für Bauweſen, 
Jahrgang 1891. 

2) Iſt ſtatt deſſen zwiſchen Bogen und Dachfläche noch ein 
Zwiſchengerüſt vorhanden, fo pflegt die Dachneigung derart flach zu 
ſein, daß man die Windlaſten auch dann unbedenklich ſenkrecht 
wirkend annehmen kann. 


0,767 — 3. 0,695 . 0,719 + 2 0,767. 0,7192 
1,77 = 4425 kg. 


7,0 . 13,0 
10.4 
größten und nehmen nach bem Scheitel bis auf Null ab. 
Im Scheitel ijt p — 0 und demnach w. = 0. 

Den Horizontalſchub erhält man genügend genau aus 


= 4265 kg. 


By =avR . (10) 
wenn ber Wind von der Seite des feſten Auflagers, und 
H', =n' vR. (11) 


wenn er von der Seite des beweglichen Auflagers kommt. 

Iſt kein bewegliches Auflager vorhanden (bei feſten 
Widerlagern), ſo iſt nur Gleichung (10) zu verwenden. 

In vorſtehenden beiden Gleichungen ſtellt v — we 
den Winddruck für die Längeneinheit des Binders dar, 
n und n’ find nur von d (fiehe Fig. 247) abhängige 
Zahlenwerte und zwar iſt: 

"lsin? 8 — 2--2 csg + Eros: ., g cosg sing 
sët. 2 (8 — 3sin cosg + 2f cos? $) : 


pr = ing — 2 + 2 0088 — p? (cos? 8 + 0,75) 
2 (8 — 3sin 8 cosß + 25 cos?j). 
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Ausgerechnet erhält man für: 


B = 25° 30° 35° 40° 

n = 0,795 0,0850 00,1108 0,1260 

n’ = (0,0534 0,0499 0,0406 0,0236 
Von 6 = 45 ab wird im zweiten Fall der Schub 


negativ, die Zugſtange hat alsdann Druck auszuhalten. 
(Thatſächlich entſteht erſt Druck in der Zugſtange, wenn 
der Druckwert aus Windlaſt größer iſt, als der Zugwert 
aus dem Eigengewicht.) 

Für das obige Zahlenbeiſpiel (1) ergiebt ſich, wenn 
w 150 kg/ am angenommen wird: 

Hy = 0,1388 . 150 . 5,0 . 14,5 = 1500 kg, 

n für 6 = 44 wurde hierbei durch Interpolation aus 


0,1260 + e (0,1420— 0,1260) = 0,1388 gefunden; 


ebenſo H, — 0,0041. 150. 5,0. 14,5 = + 45 kg, 
wobei n’ = 0,0236 — ¼ (0,0236 + 0,0007) = 0,0041 durch 
Interpolation ermittelt wurde. 


c) Beanſpruchung des Bogenquerſchnittes. 


Nachdem der Schub ermittelt iſt, kann in gleicher 
Weiſe wie bei $ 3 die Seillinie gezeichnet werden, welche 
nunmehr durch die beiden Kämpfergelenke gehen muß. 
Die weitere Behandlung wegen Ermittelung der Achſen⸗ 
kraft und der Momente iſt alsdann ganz die gleiche, wie 
bei dem Dreigelenkbogen. 

Hinſichtlich des Winddruckes iſt der hierfür berechnete 
Schub dem für die ſenkrechten Laſten aus Eigengewicht 
und Schnee ermittelten hinzuzuzählen. 


d) Ungünſtigſte Belaſtungsweiſe. 
1. Bei Deckenträgern (ſenkrechte Laſten). 

Die Zugſtange wird lediglich durch den Schub in 
Anſpruch genommen und erleidet demnach die größte Span- 
nung bei voller ſtändiger und beweglicher Laſt. 

Der Bogen wird an der Stelle am ſtärkſten bean- 
ſprucht, an der die Momente am größten werden. Die 


größten Momente entſtehen, wenn die zufällige Laſt die 


eine Hälfte des Bogens ganz bedeckt und noch etwas über 
den Scheitel auf die unbelaſtete Bogenhälfte vorgerückt iſt. 
Bei den im Hochbau vorkommenden Fällen iſt es ſtets 


genommen wird. 

2. Bei Dachträgern (mit Winddrud). 

Die Zugſtange erhält die größte Beanſpruchung bei 
voller Schneebelaſtung und Windbelaſtung auf der Seite 
des feſten Auflagers. 
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45? 509 60° 90° 
0,1420 0,1574 0,1880 0,2760 
— 0,0007 — 0,0327 — 0,1190 — 0,5095 


Bei jteilen Dächern (8 > 459) ijt noch zu unterfuchen, 
ob nicht etwa ein nach innen gerichteter Bogenſchub, alfo 
Druck in der Zugſtange entſteht. Der größte Druck er- 
giebt ſich bei Winddruck auf Seite des beweglichen Lagers 
und im übrigen unbelaſtetem Bogen. 

Ergiebt ſich in dieſem Falle der aus der Windlaſt 
herrührende Druck größer als der aus Eigenlaſt Der: 
rührende Zug, fo ijt entweder die Zugſtange entsprechend 
ſteif zu geſtalten, oder das bewegliche Lager innerhalb ge— 
wiſſer Grenzen feſtzulegen. 


$ 5. 
Vereinfachte Verechnung des flabfórmigen Zwei- 
gelenkbogens bei gleichförmig verteilter Saff.") 


Bei den meiſt vorliegenden Fällen einer gleichmäßig 
verteilten Laſt (beſtehend aus Eigengewicht, Nutzlaſt, Schnee 
laſt und Winddruck) bildet die Ermittelung der größten 
Achſialkräfte und Momente durch Zeichnen des Seilpoly⸗ 
gons ein ziemlich umſtändliches Verfahren. Hier laſſen 
ſich die Momente ſchneller und für die praktiſche Anwen⸗ 
dung genau genug durch Rechnung unter Zuhilfenahme 
der weiter unten gegebenen Tabellen ermitteln. 

Die bei voller und halbſeitiger Laſt, ſowie bei Wind⸗ 
laſt entſtehenden größten Momente laſſen ſich auf die 
gleiche Form 


Mas = u pR? (12) 


bringen, worin p die Laſt für bie Längeneinheit des 


Binders, R ber Halbmeſſer des Bogens und zu einen nur 
vom Winkel $ (vergl. Fig. 247) abhängigen Zahlenwert 
bedeutet, welcher für volle, halbſeitige Laſt und Windlaſt 


verſchieden iſt. 


Bei voller gleichmäßiger Laſt ergiebt ſich das größte 
Moment zwiſchen Kämpfer und Scheitel und zwar iſt dieſes 
Moment negativ, d. h. der Untergurt des Bogens wird 
gedrückt, der obere gezogen. Das größte poſitive Moment 


entſteht im Scheitel des Bogens, iſt aber kleiner als das 
ausreichend, wenn nur die eine Bogenhälfte belaſtet an⸗ 


negative Moment. 
Bei halbſeitiger Laſt befindet ſich das größte Moment 
auf der unbelaſteten Bogenhälfte und zwar ijt es gleidh- 


1) Nach Theodor Landsberg, Berechnung der freitragen⸗ 
den Wellblechdächer, 1891. 


Bogenträger. 


falls negativ; das größte poſitive Moment entſteht auf 
der belaſteten Bogenhälfte. 

Bei Winddruck entſteht das größte Moment auf der 
belaſteten Bogenſeite und zwar ijt dieſes Moment pofitiv, 
während ein zweites größtes, negatives Moment auf der 
unbelaſteten Bogenſeite entſteht, welches etwas kleiner iſt 
als das poſitive Moment auf der Windjeite. 

Für bie Beſtimmung des Bogenquerjchnittes inter- | 
dert nur bie größte Summe ſämtlicher Momente, und 
dieſe größte Summe wird näherungsweiſe, aber genau 
genug, durch Zuſammenzählen ſämtlicher negativer oder 
poſitiver Momente erhalten. 

Die größten Momente für volle, halbſeitige und Wind- 
laſt entſtehen zwar genau genommen nicht ſämtlich an ein 
und derſelben Stelle des Bogens, es iſt jedoch für eine 
angenäherte Berechnung zuläſſig, ſämtliche Momente an 
derſelben Stelle anzunehmen, wodurch man ein etwas zu 
ungünſtiges Ergebnis erhält. 


Außer den größten Momenten iſt für die Querſchnitts⸗ 
beſtimmung noch die Kenntnis der an dieſer Stelle auf: 
tretenden Achſenkräfte notwendig. Deren Größe ergiebt 
fich, wenn ihre Richtung näherungsweiſe parallel zur Bogen- 
tangente an der Stelle des größten Momentes angenommen 
wird, allgemein zu 


Q=u (13) 


cos i ` 


| H 
H won " " " " " 
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worin u ein von 8 abhängiger Zahlenwert, H der 
Bogenſchub und „ der Winkel, welchen ein nach der Stelle 
des größten Moments gezogener Halbmeſſer mit der Lot⸗ 
rechten bildet. 

Die Zahlenwerte „ und y für den Bogenſchub, die 
größten poſitiven und negativen Momente und die zus 
gehörigen Achſenkräfte bei verſchiedenen Werten von $ 
ſind in nachfolgender Tabelle zuſammengeſtellt. Hierbei 


bezeichnet: 


H, den Bogenſchub bei voller gleichmäßiger Belaſtung, 
(der Schub bei halbſeitiger Belaſtung iſt halb ſo groß), 
H, ben Bogenſchub bei Winddruck auf Seite des feſten Lagers, 
„beweglichen, 
M, größtes Moment bei voller gleichmäßiger Belaſtung, 


Ma „ „ bei halbſeitiger Belaſtung, 
BÉ. ; " bei Winddruck auf Seite des feſten 
Auflagers, 
My „ „ a „ „ des beweg⸗ 
lichen Auflagers, 
Ug, Way, Ww, Ww den Mittelpunktswinkel für die Stelle des 


größten Momentes Me, Mag, My, M'y, 
Qu; Qu, Qw, Qw bie Achſenkräfte zu den Momenten Mg, 
May, Mw, Me 
g, q V Laſt für die Längeneinheit des Bogens, 
R = Halbmeſſer des Kreisbogens. 


Hg Hw Hie Mg Mar Mw Mie | "E Qe | Qai | Qu | Q'w 
gR vR vR gR? qR? vR? yR? “s 2 ^t * gk| ab | VR | 
0,9460 | 0,0795 0,0534 | — 0,00079| — 0,0114 E 0,0023 | — 0,0023 | 18° 54* | 12° 35 | 11° 26' | 11° 21°] 1,0 10,4846 | 0,0811 
0,9382 | 0,0950 0,0499 | — 0,0026. | — 0,0168 | — 0,0039 | — 0,0039 | 20° 14, | 14° 55' | 13% 46' | 13° 44") 1,0 0,4856 | 0,097 
0,8965 | 0,1108 0,0406 | —0,00299| — 0,0212 | — 0,0058 | — 0,0063 | 26° 18, | 17° 44' | 16° 6° | 16° 5° | 1,0 0,4706 0,1 150 
0,8660 | 0,1260 0,0236 | —0,00499| — 0,0268 | — 0,0093 | — 0,0094 | 30° 20° 22" | 18° 26° | 18° 23° 10 0,4620 | 0,1330 | 
0,8323 | 0,1420 | — 0,0007 | —0,00784| — 0,0325 | — 0,0135 | — 0,0135 | 33° 40* | 23° 20° 42* | 20° 42* | 1,0 | 0,4520 | 0,1520 
0,7954 | 1 | — 0,0327 | —0,01165| — 0,0391 | — 0,0186 | — 0,0186 | 37° 18! | 26° 2° | 23° 2: 23° 10' | 1,0 | 0,4430 e 1710 
0,7134 — 0,1190 | — 0, 02276) — 0, ‚0516 — 0,0328 | — 0,0328 | 44° 30' | 31° 15° | 27° 44“ | 27° 44° | 1,0 | 0,4170 0,2190 
0, 4244 0 2760 — 0,5095 | — 0,09006 E 0,0780 — 0,1224 | — 0,1224 | 64° 53' | 49° 40' | 42° 10' | 42° 10' | 1,0 | 0,3280 0,3700 


ET t icu SSES 24 25 26 Ez 
Größte pofitive Momente und zugehörige Achſenträfte 

Ma | Me | Mw | S| Qu | 0r | gel? 
qR? vR? y R? Ze Mäe ” E gR qR vR |. vR 
00110 | 0003 | 0003 | o | ws | 16° 15 45, 10 | 04831 | 00753 | 0,0758 | 250 
00145 | 00055 | 00056 | o | 14° | 18°40 | 1850 | 1,0 | 04835 | 0,0878 | 0,0881 | 30° 
0,0201 | 0,0090 | 0,0090 | o | um | 21°50 2195 | 10 | 04653 | 0,0997 | 0,000 | 35° 
0.0252 | 0,0135 | 00134 | o | 17 5 | 2450 24 55 | 10 | 04529 | 0,1096 | 01101 | 40° 
0,0304 | 00192 | 00192 | O | 18°20 | 270 50 | 280 10 | 04384 | 0.119 | 01188 | 45° 
00356 | 00964 | 00267 | o | 19920 | 31° | 30 4» | 10 | 04215 | 0,1257 | 0,1257 | 50° 
0,0462 | 0,0459 | 0.0459 | O | 20° 30 | 36° 4 36 45 | LO | 03808 | 01320 | 04320 | 60 
00778 | 0,1620 | 0,1626 | O | 1848: sr |5310 | 1,0 | 02240 | 0; 0,0900 | 90° 


Breymann, Bautonjteuttionsleyre, III. Sechſte Auflage. 
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Der Gebrauch ber Tabelle möge an folgendem Zahlen 
beiſpiel erläutert werden. 
Es ſei die Spannweite 1 — 20 m; die Pfeilhöhe 
h = 3,64 m, die Binderentfernung e — 5,0 m, dann ijt 
R= 15,556 m, 8 = 40°. 
Ferner ſei g (Eigengewicht) = 50.5 = 250 kg/m, 
q (Schneelaſt) = 75.5 = 375 „ 
v (Windlaft) = 150.5 750 „ 
Es ergiebt ſich nach der Tabelle: 
1. Die größte Spannung der Zugſtange 
Tmax = (Hz + Ha + Hw) = R (g . 0,8660 + q . 0,5660 + 
v . 0,1260) 
— 15,556 (250 . 0,8660 + 375 . 0,8660 + 150 . 0,1260) 
= rund 9900 kg. 


2. Die kleinſte Spannung der Zugſtange (hier ohne 
Einfluß | 
Zmin = H, + H'y = R (g . 0,8660 — v. 0,0236) 
= 15,556 (250 . 0,8660 — 750 . 0,0236) = + 3080 kg. 


3. Die Summe der größten (negativen) Momente 
ZM = M, + Ma + My = R? (g . 0,00499 + q . 0,0268 + 
v . 0,0094) 
= 15,556? (250 . 0,0049 + 375 . 0,0268 + 750 . 0,0094) 
= 4400 kg/m = 440000 kg/cm. 

4. Die Summe der zugehörigen Achſenkräfte 


EQ = Qe + Qu, + Q' =R (g d. 0,4620 + v. 0,1532) | 
= 15,556 (250 + 315 . 0,4620 + 150 . 0,1332) — 8150 kg. 


5. Die Summe der größten pofitiven Momente 
£M = M, + M,, + M, = R? (g . 0,00399 + q . 0,0252 + 
v. 0,0135) 
= 15,556? (250 . 0,00399 + 315 . 0,0252 + 750 . 0,0135) 
= 4930 kg/m = 493000 kg/cm. 

6. Die Summe der zugehörigen Achſenkräfte 
EQ = Q + Q4, + Qu =R (g + q -0,4529 + v. 0,1096) 
= 15,556 (250 + 315 . 0,4529 + 750 . 0,1096) = 7820 kg. 

Mithin ijt die Summe ber pofitiven Momente größer, 
als die der negativen, während die zugehörigen Achſen— 
kräfte bei letzteren größer ſind, als bei erſteren. 

Die größte Querſchnittsbeanſpruchung ergiebt ſich bei 
den negativen Momenten nach Gleichung (4) zu 

R 


M 8150 440000 
F y O 
Bei den pofitiven Momenten zu 
7850 493000 
due ae w (Drud). 


Als größte Beanſpruchung kann bei den ungünjtigen 
Vorausſetzungen der einſeitigen Belaſtung k = 1200 kg / gem 
zugelaſſen werden, dann genügt ein Querſchnitt (T T) Nr. 22, 
deſſen f — 2. 37,6 = 75,2 gem, W = 2. 247 = 494 ems. 
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Es ergiebt ſich für dieſen Querſchnitt 


8150 440000 ES 
k =— m i = — 1109 kg/qem (Drud), 
7850 493000 
LE. EEE — = — y D a m 
kə 376 494 1208 kg/qem (Druck) 


Für die Zugſtange ift eine geringere Beanspruchung 
zweckmäßig, weil die ungünſtigſte Laſtanordnung hierfür 
leichter vorkommen kann, läßt man R — 1000 kg/ gem zu, 
ſo ergiebt ſich der nicht durch Schraubengewinde geſchwächte 


Durchmeſſer nach Gleichung (12) Seite 49 zu 


x 9900 : 
d = 1,13 Vi == 1,18 1000 ^ 3,56 cm, dafür 4 cm. 
Der durch Schraubengewinde geſchwächte Durchmeſſer 


nach Gleichung (13) Seite 49 zu 


9900 


d = 0,5 + 1,41 1000 


= 4,74 em, dafür 5 em. 
$ 6. 
Berechnung des Fadwerkbogens mit drei Gelenken. 
Wie bereits bemerkt, ijt die Ermittelung des Schubes 
bei dem ſtabförmigen Dreigelenkbogen völlig unabhängig 
von der Bogenform, es muß daher das dort gezeigte Ver- 


fahren der Ermittelung des Schubes durch Zeichnen der 


Dreigelent-Seillinie auch für den Fachwerkbogen Giltigkeit 
haben. In der Regel wird man indes den Schub am 
ſchnellſten durch Aufſtellung der Momentengleichung für 
das Scheitelgelenk als Drehpunkt ermitteln. Zunächſt 
müſſen zu dieſem Zweck die in den Kämpfergelenken wir⸗ 
kenden Stützendrucke ermittelt werden, wobei man ſich den 
Horizontalſchub durch ein Zugband aufgenommen denkt 
und ein Kämpfergelenk A feft, das andere B wagrecht 
beweglich angenommen wird. Die Stützendrucke A und B 
werden dann genau wie bei dem ebenen Fachwerkträger 
ermittelt. (Vergl. S. 124.) Bei nur ſenkrecht wirkenden 
Laſten ſind die Stützendrucke A und B beide ſenkrecht, bei 


ſchiefen Laſten (Wind) iſt nur der Stützendruck in B ſenk⸗ 


recht, der in A ſchief gerichtet. Iſt A und B ermittelt, 
ſo hat man für den Scheitel als Drehpunkt und beiſpiels⸗ 
weiſe die linke Trägerhälfte 
Hh — Aa + P, p, + P, p, u. ſ. w. 
. T3 Pa U. f. w. 
Man erſieht ohne weiteres, daß fich der Dreigelenk— 
bogen mit Zugſtange von einem gewöhnlichen ebenen Fach: 
werkträger grundſätzlich nicht unterſcheidet. Man pflegt 


jedoch nur diejenigen ebenen Fachwerke Dreigelenkbogen 


zu nennen, bei denen ein einziger Stab (Zugſtange) die 
beiden Auflager verbindet, während in einem anderen Punkt 
des Fachwerkes ſämtliche Stäbe außer der Zugſtange in 
einem Punkt (dem Scheitelgelenk) zuſammenlaufen. 
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So wird der auf Taf. 22 dargeſtellte franzöſiſche 
Dachbinder ſofort ein Fachwerkbogen mit drei Gelenken, 
wenn der Stab 11 bejeitigt, und ſtatt deſſen der die Auf— 
lager verbindende Stab A-B angeordnet wird. Dasſelbe 
gilt von dem engliſchen Dachbinder, Taf. 23, wenn die 
Laterne als nicht zum Syſtem gehörig betrachtet und der 
Stab 23 durch einen die beiden Auflager A und B ver- 
bindenden Stab erſetzt wird. 

Hieraus folgt, daß bei dem Fachwerkbogen mit drei 
Gelenken die Ermittelung der Stützendrucke und Stab— 
ſpannungen genau nach dem für den Fachwerkträger in 
Kap. 6 entwickelten Verfahren erfolgen kann, ebenſo die 
Ermittelung des Schubes, indem man dieſen als Stab— 
ſpannung in der Zugſtange einführt. Bei dem Bogen mit 
feſten Gelenken wird dann die Zugſtange durch die Erde 
erſetzt, ohne daß ſich in den Ergebniſſen der Berechnung 
hierdurch etwas ändert. 

Ein Beiſpiel möge dies noch weiter klarſtellen und 
zwar wählen wir zur beſſeren Überſicht ein einfaches Stab- 
ſyſtem von verhältnismäßig geringer Spannweite. Der 
Bogen (Taf. 30, Fig. 1 a) beſteht aus einer oberen flach 
gebogenen Gurtung, auf welcher die Pfetten in den Punkten a 
aufliegen, und einer ſtärker gekrümmten unteren Gurtung. 
Die Spannweite beträgt (wie bei Taf. 27) 20,0 m. Je 
zwei in 1,5 m Abſtand angeordnete Bögen werden mittels 
Querverband zu einem Ganzen verbunden, damit ein feit- 
liches Ausknicken der Gurte vermieden wird. Die Binder⸗ 
paare ſeien 9,2 m von einander entfernt. 

Die Belaſtungsverhältniſſe werden ebenſo wie bei dem 
Beiſpiel im $ 3 angenommen. Die ſenkrechten Seiten der 
Halle ſind durch Fachwände geſchloſſen gedacht, welche ſich 
gegen die Binder anlehnen. Der auf dieſe Wände wirkende 
Winddruck findet demnach zur Hälfte ſein Auflager im 
Punkt a, zur anderen Hälfte im Punkt ay. Letztere Kraft 
iſt für die Berechnung des Bogens ohne Einfluß und iſt 
nur bei Beſtimmung der Verankerung des Widerlagers zu 
berückſichtigen, falls die Fachwände nicht unabhängig von 
der Halle fundamentiert ſind. 

Die Ermittelung der auf die einzelnen Laſtpunkte ent- 
fallenden Kräfte geſchieht in der im § 3 gezeigten Weiſe. 
In Fig. la und in dem zugehörigen Kräfteplan Fig. 1b 
ſind dieſe Kräfte bei voller Belaſtung durch Eigenlaſt, 
Wind und Schnee, in dem Kräfteplan Fig. 10 bei Be⸗ 
laſtung der einen Binderhälfte durch Wind und halbe 
Schneelaſt dargeſtellt. 

Es werden nun zunächſt die in den drei Gelenken 
wirkenden Kräfte ganz in derſelben Weiſe, wie bei dem 
ſtabförmigen Bogen, durch Zeichnen des durch die drei Ge— 
lenke gehenden Seilpolygons ermittelt. 

Die Strahlen 1-1, 0,-15 und o,-1, 0-15 der 
Kräftepläne Fig. 1b und Le ſtellen dann die in den Auf- 
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lagergelenken, die Strahlen o, -8 und 05-8 die in dem 
Scheitelgelenk wirkenden Kräfte dar. Nun iſt jede Bogen⸗ 
hälfte als ein geſonderter Fachwertträger anzuſehen, welcher 
durch die in den Laſtpunkten wirkenden äußeren Kräfte 
und durch die in den Gelenken wirkenden Auflagerkräfte 
beanſprucht wird. Die Ermittelnng der Stabſpannungen 
erfolgt demnächſt ebenſo wie bei dem gewöhnlichen Fach⸗ 
werkträger nach der Momentenmethode oder nach der 
Methode der Kräftepläne. In den graphiſchen Darſtellungen 
auf Taf. 3) iſt die letztere Behandlungsweiſe gewählt 
worden. Die in den Kräfteplänen (Fig. 2 a und 2b) ge⸗ 
zeichneten Stabſpannungen ſind hierbei mit denſelben 
Nummern bezeichnet, welche die zugehörigen Stäbe in 
Fig. la erhalten haben. Die Druckſpannungen find durch 
ſtärkere Striche von den Zugſpannungen unterſchieden. Die 
äußeren Kräfte ſind durch ſtarken Doppelſtrich Hervor- 
gehoben. Zum beſſeren Verſtändnis werde ein Teil der 
Konſtruktion nachſtehend verfolgt: 

Kräfteplan Fig. 2a, Punkt a, Bekannt iſt die Muf- 
lagerkraft o, - 1, unbekannt die Stabſpannung 1 und 2. 
Man erhält letztere, indem man die Linie o, - 1 (Fig. 2 a) 
in der Richtung der Auflagerkraft verfolgt, dann die Pa⸗ 
rallelen 1 und 2 zu den gleichnamigen Stäben Fig. 1a 
jo zieht, daß der Schluß des Kräftedreiecks in Punkt o, 
erreicht wird. Hierbei ijt zuerſt, anſchließend an o, - 1, die 
Linie 2 zu ziehen, da dieſe beim Fortſchreiten im Sinne 
des Uhrzeigers am nächſten der äußeren Auflagerkraft in 
Fig. 1a liegt. 

Der weitere Verlauf iſt ganz derſelbe wie bei den im 
$ 11 des ſechſten Kapitels angeführten Beiſpielen. 

Man erkennt, daß die Spannungsſtrahlen der unteren 
Gurtung, da diefe unbelaſtet, ) ſämtlich in dem Pol o zu- 
ſammenlaufen, während die Spannungsſtrahlen der oberen 
Gurtung durch die entſprechenden Berührungspunkte der 
Kraftlinien hindurchgehen. Man zieht demnach durch den 
Pol o parallele Strahlen zu den Seiten der unteren 
Gurtung und durch die Grenzpunkte zwiſchen den Kräften r 
parallele Linien zu den entſprechenden Seiten der oberen 
Gurtung; die Spannungen des Netzwerkes ſind dann zwiſchen 
den beiden Strahlſyſtemen zu zeichnen. Wenn die Zeich- 
nung genau durchgeführt iſt, müſſen ſämtliche Stabſpan⸗ 
nungen eine geſchloſſene zuſammenhängende Figur bilden. 
Man zeichnet am beſten den Kräfteplan in der Weiſe, daß 
man gleichmäßig vom Auflager und vom Scheitel nach 
der Mitte vorgeht und den Schluß der Figur hier zu eve 
reichen ſucht. Kleine Fehler kann man ohne Nachteil auf 


1) Streng genommen fällt ein Teil des Eigengewichtes des 
Binders auf die untere Gurtung es genügt jedoch und trägt weſent⸗ 
lich zur Vereinfachung der Rechnung bei, wenn das geſamte Eigen⸗ 
gewicht der Konſtruktion in den Lajten des Obergurtes wirkend an⸗ 
genommen wird. 
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die benachbarten Stäbe verteilen. Die Genauigkeit iſt 
praktiſch vollſtändig ausreichend, wenn die Kräfte nach 
Tonnen mit einer Dezimalſtelle abgegriffen werden können. 

Bereits bei vorſtehendem Beiſpiel mit weniger engem 
Netzwerk läßt indes das Verfahren der Beſtimmung der 


Stabſpannungen durch Zeichnen von Kräfteplänen die nötige 
Schärfe und Deutlichkeit vermiſſen. Wenn, wie meiſt der 
Fall, die Gurtungen verhältnismäßig noch näher zuſammen⸗ 


rücken und die Zahl der Netzſtäbe größer und dieſe ſelbſt 
kürzer werden, jo liefern die jo gezeichneten Kräftepläne 
keine brauchbaren Ergebniſſe, da ſich kleine unmerkliche 
Zeichenfehler fortpflanzen und vervielfältigen. Man nimmt 
alsdann zur Beſtimmung der Stabſpannungen am beſten 


die durch die drei Gelenke gezeichnete Seillinie zu Hilfe. 

Wenn man beachtet, daß jede Seite der Seillinie die 
Mittelkraft ſämtlicher äußeren Kräfte an der betreffenden 
Stelle darſtellt, ſo läßt ſich erkennen, daß ein durch die 
Stäbe, deren Spannung geſucht wird, gelegter Schnitt die 
Beſtimmung der Stabſpannungen nach der Momenten⸗ 
methode (vergl. S. 125) ohne weiteres ermöglicht. 

So trifft der Schnitt y-y in Fig. 249 die Seilſeite 
€, - €, deren Größe R aus dem Kräfteplan (Taf. 30, Fig. 1 b) 
zu 0, — 3 = Hä t abgegriffen wird und es ergiebt jid) 
nach dem auf S. 125 gezeigten Verfahren.!) 


Fig. 249. 


1. Für Drehpunkt x 
7,2. 0,6 + O17 . 1,17 — 0. 


Hieraus 
* E 
/ = — 3,8 t (Stud). 
} 2. Für Drehpunkt z 
— 123.12 + De, 165 = 0 
woraus Uis = — ls = — 5,2 t (Suid). 


1) Man merte allgemein, daf beide Gurtungen Druckſpannung 
erhalten, wenn ſich der Seilſtrahl zwiſchen beiden Gurtungen befindet, 
befindet ſich der Seilſtrahl innerhalb des Bogens (auf der konkaven 
Seite) ſo erleidet die untere Gurtung Druck, die obere Zug, befindet 
ſich der Seilſtrahl außerhalb des Bogens (auf der konvexen Seite), 
ſo wird der Obergurt gedrückt und der Untergurt gezogen. 
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Die Spannungen der Gitterſtäbe laffen jid) nicht in 
gleicher Weiſe ermitteln, da die Drehpunkte (Schnittpunkte 
der Gurtungen) in der Regel außerhalb der Zeichnung 


| fallen. Es ijt jedoch nunmehr nach vorangegangener Er- 


mittelung der Gurtſtäbe leicht den Kräfteplan der Stab- 
ſpannungen mit genügender Genauigkeit zu zeichnen, in- 
dem man auf den in den Kräfteplänen (Fig. 2a und 2b, 
Taf. 30) parallel zu den Gurtſtäben gezogenen Strahlen 
die durch Rechnung ermittelten Spannungswerte der Gurt- 
ſtäbe aufträgt und die Endpunkte durch Grade verbindet, 
welche den Gitterſtäben parallel laufen und die Spannung 
der Gitterſtäbe darſtellen. — — 


§ 7. 
Geſtaltung der einzelnen Teile der Nogenträger. 

Die ſtabförmigen Bogenträger mit vollem Steg ſind 
im weſentlichen nach den im 5. Kap., § 3 über genietete 
Träger, bie Fachwerkbögen nach den im 6. Kap., $ 6 über 
Fachwerkträger gegebenen Regeln zu geſtalten. Nachſtehend 
haben wir nur einige den Bogenkonſtruktionen eigentiim- 
liche Beſonderheiten zu erwähnen. 

Bei kleinen Bögen mit geringen Beanſpruchungen ge- 
nügen vielfach zwei [— Eiſen, welche fid) bei den kleineren 
Profilen und bei flacher Bogenform unſchwer durch Biegen 
im warmen Zuſtand in die entſprechende Bogenform bringen 
laſſen. So läßt fid) [ -Gijen Nr. 12 noch bequem und 
ohne Schaden für das Material nach einem Halbmeſſer 
von etwa 6 m krümmen. 

Bei größeren Beanſpruchungen, für welche bieje Pro- 
file nicht mehr genügen, ift der gewöhnliche T-fürmige 
Querſchnitt mit Blechwand und vier Winfeleijen am gwed- 
mäßigſten (Taf. 28). Die letzteren laffen fich hierbei un- 
ſchwer in die Bogenform bringen, dagegen mußten die 
Stehbleche bislang der Bogenform entſprechend aus redjt- 
eckigen Blechen ausgeſchnitten werden. Mit Rückſicht auf 
Materialverbrauch konnten die einzelnen Stücke hierbei 
nicht gut über 2 bis 2½ m lang werden, es wurden daher 
viele Stöße der Blechwand erforderlich. Wegen dieſer 
Unbequemlichkeiten hat man früher vielfach die Blechwand 
durch Gitterwerk erſetzt (Fig. 2a, Taf. 36). Neuerdings 
liefern indes die größeren Walzwerke auch die Stehbleche 
in der gewünſchten Bogenform, indem dieſe unmittelbar nach 
dem Walzen im noch warmen Zuſtand hochkantig nach be— 
liebigem Halbmeſſer gebogen werden. 

Der Stoß der Blechwand wird durch doppelte Laſchen, 
welche auch über die vertikalen Winkelſchenkel hinweggehen 
müſſen (vergl. Fig. 7, Taf. 28), gedeckt. Zwiſchen den 
Laſchen und der Blechwand werden Futterbleche angeordnet. 
Die Winkel können, wie bereits früher erwähnt, bis zu 
14 m ohne Stoß verwendet werden. Man legt gwed- 
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mäßig behufs Materialerſparnis und bequemerer Aufftellung 
des Bogens den Stoß der Winkel mit einem der Blech⸗ 
ſtöße zuſammen. Außer den ſenkrechten Decklaſchen werden 
dann nur noch Deckplatten über den horizontalen Schenkeln 
der Winkeleiſen erforderlich. Ein derartiger Stoß für 
Blechwand und Winkel iſt auf Taf. 28, Fig. 6 im einzelnen 
dargeſtellt. 


Die Höhe der Blechwand geht in der Regel nicht über 


40 em hinaus. Hierbei iſt eine beſondere Verſteifung gegen 
ſeitliches Ausknicken des Bogens noch zu entbehren, wenn 


die durch Winddiagonalen verſteiften Pfetten (Laſtträger) 
unmittelbar auf dem Bogen aufliegen, oder beſſer zwiſchen 
den Bögen eingeſpannt ſind. Bei größeren Bogenhöhen, 
ſowie in allen Fällen, in denen die Laſtträger erſt mittels 
Zwiſchenkonſtruktionen auf den Bogen übertragen werden, 


iſt eine beſondere Sicherung des Bogens gegen ſeitliches 


Ausknicken notwendig. Dieſes wird am beſten dadurch 
bewirkt, daß entweder für den Bogen das Profil des 
Kaſtenträgers gewählt wird, oder daß, falls dies nicht ge⸗ 
nügt, je zwei Bögen paarweiſe angeordnet und in an- 
gemeſſenen Abſtänden durch horizontale und diagonale 
Stäbe wie bei Fig. 1 und 9, Taf. 31, gekuppelt werden. 
Letzteres wird namentlich ſtets bei dem Untergurt der 
Fachwerkbogen erforderlich. Die Berechnung der Abſtände, 
in welchen die Querverbindungen anzubringen ſind, erfolgt 
nach den S. 34 und 134 gegebenen Zerknickungsformeln. 
Gegen Ausbeulen der Blechwand iſt außerdem ebenſo wie bei 
dem genieteten Träger eine Vertikalverſteifung unter jedem 
Laſtpunkt mittels | oder |-Gijen zu bewirken. (Siehe 
Taf. 28, Fig. 1.) Bei Anordnung derartiger Verſteifungen 
iſt darauf zu achten, daß bei Bogenträgern im Gegenſatz 
zu den gewöhnlichen Trägern nicht nur der Obergurt, 
ſondern auch der Untergurt, je nach Lage und Belaſtung 
Druckſpannungen auszuhalten hat. 

Die Geſtaltung der Stabquerſchnitte und der Stab- 
verbindungen der Fachwerkbögen erfolgt in gleicher 
Weiſe wie bei den gewöhnlichen Fachwerkträgern. 


Die Zugſtangen werden des Ausſehens halber ge— 


wöhnlich aus Rundeiſen hergeſtellt, wobei die einzelnen 


Stücke nicht gern über 10 m lang gewählt werden. Die 
Stoßverbindung erfolgt am beſten mittels Gelenk nach 
Fig. 8, Taf. 28, weniger gut durch Verſchraubung nach 
Fig. 6, Taf. 2, da in dieſem Falle ein größerer Quer- 
ſchnitt der Stange mit Rückſicht auf die durch das 
Schraubengewinde entſtehende Schwächung erforderlich wird. 
Aus dieſem Grunde empfiehlt ſich auch die in Fig. 10, 
Taf. 28 dargeſtellte Endbefeſtigung der Stange.!) Die 
Stange muß außerdem, um eine Beanſpruchung auf Bie- 


1) Wegen Berechnung dieſer Konſtruktionsteile ſ. Kap. 3, S. 52. 


gung auszuſchließen, unter allen Umſtänden an dem Bogen 
mittels eines Scharniers befeſtigt ſein. Damit die Zug⸗ 
ſtangen nicht infolge des eigenen Gewichtes durchbiegen, 
werden ſie in angemeſſenen Abſtänden (2 bis 4 m) an bem 
Bogen mittels ſchwacher Hängeeiſen angehängt. Eine der⸗ 
artige Anordnung iſt aus Fig. 1 und 9, Taf. 28 zu er⸗ 
ſehen. Iſt die Zugſtange nicht ſichtbar, ſo kann man 
anſtatt des Rundeiſens auch Flach- oder Winkeleiſen ver⸗ 
wenden. 

Vielfach werden die Zugſtangen des beſſeren Mus- 
ſehens halber geſprengt, d. h. ſie erhalten durch entſprechende 
Verkürzung der Hängeſtangen eine nach oben gekrümmte 
Form (Fig. 250). 


Fig. 250. 


Eine unbedeutende Sprengung kann bei der Bered- 
nung unberückſichtigt bleiben. Im übrigen erhält man, 
wenn p den Neigungswinkel der Zugſtange, H die er- 
mittelte wagrechte Spannung bedeutet, den in der ſchrägen 
Zugſtange auftretenden Zug zu 
H 


| H 
1 H. =— u. ſ. w. 
C08 AN COB Pa 


und den auf bie Hängeſtange entfallenden Zug 


h = H ge, tgp.) | Za = H (tgp — tg ps) u. ſ. w. 

Dieſe Kraft 2 tritt zu den Bogenlaften hinzu, und 
erfordert daher unter Umſtänden eine Nachprüfung der 
Berechnung. 


$ 8. 
Sager und Gelenke der Bogentrager. 


1. Fußgelenke (Nämpfergelente). 


Alle Bogenträger, bei welchen der Horizontalſchub 
durch eine die beiden Kämpfer verbindende Zugſtange 
aufgehoben wird, ſind hinſichtlich der Lager ganz wie die 
Fachwerkträger zu behandeln. Es finden daher die in 
§ 11 des 5. und in § 10 des 6. Kapitels beſchriebenen 
Lagerkonſtruktionen auch hier Verwendung. Die gebogene 
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Oberfläche des Gleitlagers bei kleineren und bie Kippwalze 
bei größeren Bögen geſtatten vollſtändig die erforderliche 
Drehbewegung des Bogens in den Lagern. 


Derartige Lager zeigen die auf Taf. 35, Fig. 5 und 6 


und Taf. 36, Fig. 1 und 2 dargeſtellten Konſtruktionen. 

Bei Taf. 35, Fig. 5 und 6, ſowie Taf. 36, Fig. 2 
iſt das feſte Lager als Kipplager, das bewegliche als 
Rollenlager ausgebildet (vergl. hierüber S. 141), während 
für das Lager Taf. 36, Fig. 1 das bereits auf S. 138 
am Schluſſe des § 10 erwähnte vereinfachte Rollenlager 
(gleichzeitig Kipp⸗ und Rollenlager) gewählt wurde. Ob⸗ 
gleich hier die den Horizontalſchub aufhebende Zugſtange 
nicht die beiden Kämpfer des Bogens verbindet, ſondern 
in zwei ſchräg nach unten führende Zuganker gelegt iſt, 
jo ijt die Wirkungsweiſe doch die gleiche. Dieſe Kon- 
ſtruktion, welche bei den Bogenbindern der Bahnhofshalle 
Alexanderplatz Berlin und in ähnlicher Weiſe bei anderen 
Bahnhöfen der Berliner Stadtbahn zur Anwendung ge- 
kommen iſt, möge ihrer Eigenartigkeit halber näher erläutert 
werden: (vergl. auch Taf. 31, Fig. 7, 8 und 10). 

Bei der ſteilen Dachneigung dieſer Hallen entſteht bei 
vollem einſeitigen Winddruck eine nach innen gerichtete 
Horizontalkraft, es mußte daher das Lager ſowohl gegen 
einen nach außen als auch gegen einen nach innen ge- 
richteten Schub geſichert werden. Die 
zu einem Doppelbinder gehörenden Einzel- 
binder ſind unmittelbar über dem Auflager 


Fig. 251. 


bunden (Fig. la, Taf. 36). In der 
Mitte dieſes Trägers greift eine mit 
dem Fundament verankerte ſchräge Zug⸗ 
= Stange (Fig. 1d) an, welche den für ge- 
wöhnlich nach außen gerichteten Schub 
aufnimmt. Die Beanſpruchung dieſer Zug⸗ 
ſtange und die auf das Auflager wir- 
kende ſenkrechte Kraft findet man aus 
dem bekannten Auflagerdruck durch Zeichnen des Kräfte- 
dreieckes (Fig. 251). 

Zur Aufnahme der nach innen gerichteten Horizontal- 
kraft kann man, falls genügend Raum vorhanden, einen 
gleichen entgegengeſetzt gerichteten Zuganker anbringen. 
Bei der geringen Größe dieſes Schubes ließ ſich der gleiche 
Zweck jedoch in einfacherer Weiſe erreichen. Jeder der 
beiden Einzelbinder iſt am Fuße mit einem Gußſtück ver⸗ 
ſchraubt, welches auf einer Stahlwalze rollt. Letztere läuft 
auf der gußeiſernen Lagerplatte, welche mit einer Rippe 
in den Lagerſtein eingreift. Die Lagerflächen der beiden 
Gußſtücke find nun nach der Mitte der Halle hin ſteigend 
angeordnet (Fig. le), und zwar muß die Neigung min- 
deſtens rechtwinklich zur ſchräg nach innen gerichteten Auf- 


durch einen kräftigen Querträger ver- | 
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lagerkraft gerichtet ſein, wenn eine Verſchiebung des Binder— 
fußes nach innen vermieden werden foll. Man wird fie 
zur Sicherheit jedoch etwas ſteiler anordnen. Da der 
nach innen gerichtete Schub in keinem Fall ſehr bedeutend 
ſein kann, ſo iſt eine derartige Anordnung vollkommen 
ausreichend. Das Lager bietet bei einfacher Ausbildung 
genügende Sicherheit gegen Ausweichen und dabei gleich— 
zeitig ausreichende Beweglichkeit. 


Den Durchmeſſer der Walze berechnet man nach Glei— 
chung (18), S. 139, indem für P der größte Auflagerdruck, 
unb n= 1 geſetzt wird. Die Abmeſſungen der Gußſtücke 
ſind ebenfalls nach den im § 10 des 6. Kap. entwickelten 
Geſichtspunkten zu beſtimmen. 


Sind die beiden Bogenfüße nicht durch Zugſtangen 
verbunden, wie dies neuerdings bei weitgeſpannten, bis 
zum Fundament reichenden Hallen die Regel, ſo muß das 
Fußgelenk ſo beſchaffen ſein, daß es den Horizontalſchub 
mit Sicherheit auf das Fundament überträgt. Man kann 
hierbei zwei Arten der Lagergeſtaltung unterſcheiden: 


a) Das Fußgelenk ijt wie ein Kipplager ausgebildet, wo- 
bei die Kippwalze beiderſeits von den Gußſtücken 
klauenartig bis nahe zur Hälfte umfaßt wird. Das 
obere Gußſtück iſt mit dem Binderfuß verſchraubt, das 
untere durch eingreifende Rippen, u. a. auch durch 
Anker mit dem Fundament feſt verbunden. 

Dieſe Konſtruktion, von welcher Taf. 32, Fig. 4 
und Taf. 35, Fig. 1 bis 4 je ein Beiſpiel zeigt, wurde 
bisher vielfach angewandt, ſie bietet jedoch bei ſtärker 
auftretendem Horizontalſchub keine vollſtändige Sicher- 
heit gegen Ausſpringen des Binderfußes. In dem 
auf Taf. 35 dargeſtellten Beiſpiel iſt dieſe Gefahr 
dadurch vermindert worden, daß die Kippwalze im 
unteren Teil rechteckigen Querſchnitt erhielt und das 
obere Gußſtück noch etwas über die obere gekrümmte 
Fläche der Walze hinausgreift. 

Noch wirkſamer wird man dem Abheben durch 
Laſchen begegnen können, welche das obere und untere 
Gußſtück verbinden, ohne indes eine geringe gelenk— 
artige Bewegung zu hindern. Taf. 36, Fig. 2a u. 2c 
zeigt eine derartige Anordnung. 


b) Der entſprechend geſtaltete Binderfuß ruht in einer 
Lagerpfanne, welche ein Ausweichen aus Anlaß des 
Horizontalſchubes verhindert, aber eine geringe gelent- 
artige Bewegung zuläßt. In dieſer Art ſind bei den 
meiſten neueren Hallenbauten die Fußgelenke fon- 
ſtruiert, Taf. 35, Fig. 4 zeigt ein derartiges Beiſpiel. 
Der entſprechend abgerundete und durch Laſchenbleche 
verſtärkte Binderfuß ruht hier in einer gußeiſernen, 
außen etwas höher greifenden Lagerpfanne. 


Bogenträger. 


Man kann ein ſolches Lager noch einfacher geſtalten, 
wenn man den Binderfuß mit einer horizontalen Blechplatte 
abſchließt, welche ſich auf der etwas nach oben gekrümmten, 


oder mit Druckleiſte verſehenen Lagerfläche der gußeiſernen 


Pfanne wälzt (Fig. 252). 


Fig. 252. 


ſind die Lagerfüße bei den Bahnſteighallen Bremen und | 
Köln, fowie bei den Außenwänden der Bahnſteighalle 


Frankfurt a / M. ausgebildet worden. Der Horizontalſchub 
wird hierbei durch ſenkrechte Leiſten in der Lagerpfanne, 
gegen welche jid) die ſenkrechte Außenfläche des Binder- 
fußes lehnt, aufgenommen. 


2. Scheitelgelenke. 


Man kann drei Hauptkonſtruktionsarten unterſcheiden: 
Walzengelenke, bei welchen fid) zwei mit den Bogen- 
enden verſchraubte Gußklauen gegen eine Stahlwalze 
lehnen, welche ſie nahezu bis zur Hälfte umfaſſen. 
Dieſe Anwendung ſtimmt mit der Anordnung a 
der Fußgelenke überein und hat den gleichen 9tadj- 
teil, daß erheblichere Vertikalkräfte nicht mit voller 
Sicherheit übertragen werden, und demnach die Ge- 
fahr des Ausſpringens der Klauen nicht ausgeſchloſſen 
erſcheint. Dieſe Gefahr liegt namentlich bei ſteilen, 
weniger bei flachen Bögen vor. Beiſpiele hierfür 
bieten: Taf. 32, Fig. 3, Taf. 34, Fig. 3; Taf. 36, 
Fig. 2 und Taf. 37, Fig. 2. Bei dem Beiſpiel 
Taf. 34, Fig. 3 iſt der erwähnten Gefahr dadurch 
vorgebeugt, daß an den ſenkrechten Endflächen der 
Binderhälften beiderſeits Gußſtücke (g-g) angeſchraubt 
ſind, welche verſchränkt ineinandergreifen und ſo eine 
ſenkrecht entgegengeſetzte Bewegung beider Binder⸗ 
hälften verhindern. Außerdem find beide Binder- 
hälften noch durch Flachlaſchen verbunden, welche die 
Gelenkwalze zwiſchen ſich faſſen und mit letzterer durch 
einen Schraubenbolzen verbunden find. Dieſe Kon- 
ſtruktion erſcheint indes gekünſtelt und es ijt zu be- 
zweifeln, ob es praktiſch möglich iſt, alle Teile ſo 


— 


a 


In biejer und ähnlicher Weile | 
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pajjenb einzuſetzen, daß fie thatſächlich bie beabſichtigte 
Wirkung ausüben. 

Bei dem Beiſpiel Taf. 36, Fig. 2d—e hat man 
das Gelenk nach dem Aufſtellen der Konſtruktion 
beider Binderhälften durch aufgenietete Flachlaſchen 
verbunden, wodurch zwar die Gefahr des Ausſpringens 
beſeitigt, aber auch die Gelenkwirkung nahezu auf⸗ 
gehoben wurde. 


Wo e$ fid) daher um Übertragung ſtarker verti- 
kaler Kräfte (bei ſteilen Dächern) handelt, wähle man 
lieber eine der folgenden Konſtruktionen. 


b 


— 


Jedes Ende der beiden Binderhälften iſt als Ge⸗ 
lenkauge ausgebildet, beide Gelenkaugen greifen gabel- 
förmig ineinander und werden durch einen Schrauben- 
bolzen verbunden. Derartige Scharniergelenke geſtatten 
die Übertragung beliebig gerichteter Kräfte bei voll- 
ſtändiger Sicherheit gegen Ausſpringen. Ein gutes 
Beiſpiel eines ſolchen Gelenkes zeigt Fig. 1a—f, 
Taf. 37. Als Nachteil iſt die geringe ſeitliche Steifig⸗ 
keit des Gelenkes (rechtwinklich zur Binderebene) zu 
nennen. Um been Ubelftand nach Möglichkeit ab- 
zuſchwächen, empfiehlt es ſich zu beiden Seiten des 
Gelenkes nach nachſtehender Fig. 253 horizontale Bleche 


anzuordnen, welche zwar eine feſte Verbindung der 
beiden Bogenhälften herbeiführen, aber trotzdem die 
nötige Beweglichkeit des Gelenkes zulaſſen. Dieſe 
Bleche können mit Vorteil auch als Knotenbleche für 
den Anſchluß der Stäbe des Windverbandes aus⸗ 
gebildet werden. 


e) Die beiden Bogenhälften werden mittels federnder 
Bleche feft vermietet, jo daß eine fichere Übertragung 
beliebig gerichteter Kräfte und gute ſeitliche Steifig⸗ 
keit erzielt und trotzdem eine genügende gelenkartige 
Beweglichkeit gewahrt wird. 
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Eine derartige Konſtruktion, wie fie zuerſt bei Bogen- 
brücken der Berliner Stadtbahn ausgeführt wurde, zeigt 
Fig. 3a—e auf Taf. 37. Die unteren Gurtplatten gehen 
hierbei ununterbrochen durch und ſind außerdem mittels 
einer untergenieteten Platte jo verſtärkt, daß dieſe burdj- 
gehenden Teile allein imſtande ſind, den horizontalen 
Scheiteldruck zu übertragen. Zur Aufnahme ber bei ein- 
ſeitiger Belaſtung auftretenden Vertikalkräfte und zur Gr- 
haltung der ſeitlichen Steifigkeit des Bogens dienen zwei 
beſonders geformte Federn, welche an beiden Seiten der 
ſenkrechten Blechwand des Bogens angeſchraubt ſind, und 
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welche eine ſolche Form erhalten haben, daß einer geringen 
Drehung um den unteren Scheitelpunkt (in der durch— 
gehenden Gurtung) kein nennenswerter Widerſtand ent— 
gegengeſetzt wird. Die Federn ſind aus gutem Federſtahl 
gefertigt. Jede derſelben beſteht aus zwei Teilen, welche 
behufs inniger Verbindung mit eingedrehten koniſchen 
Bolzen verſchraubt ſind. Die gleiche Konſtruktion iſt bei 
den Scheitelgelenken der Bahnſteighalle Frankfurt a / M. 
angewendet worden (Taf. 33, Fig. 2), nur, daß hier der 
Obergurt der Binder durchgeht, das Gelenk alſo umgekehrt 
angeordnet iſt. 


Achtes 


Rapitel. 


Derken. 


§ 1. 
Verwendung des Cifens bei Decken. 


Bei den Decken hat ſich die Verwendung von Eiſen 
an Stelle von Holz und Stein am früheſten eingebürgert, 
da hier die Vorteile, welche das Eiſen vor den anderen 
Bauſtoffen voraus hat und welche hauptſächlich in der 
größeren Tragfähigkeit, Feuerſicherheit und Unempfänglich⸗ 
keit für Fäulnis und Schwammbildungen beſtehen, am 
meiſten zur Geltung kommen. 

Die größere Tragfähigkeit kommt hauptſächlich in 
Betracht bei Überdeckung größerer Räume, oder bei beſonders 
großen Belaſtungen; die größere Feuerſicherheit bei Räumen, 
in welchen wertvolle oder leicht brennbare Stoffe aufge- 
ſpeichert ſind; während endlich die Sicherheit gegen Fäulnis 
und Schwamm auch bei den gewöhnlich vorkommenden 
Decken der Wohngebäude von Vorteil iſt. Daß nicht 
bereits alle Decken mit eiſernen Balken verſehen werden, 
liegt lediglich an dem höheren Preiſe, den das Eiſen zur 
Zeit noch hat. 


Zieht man jedoch die Koſten und Unbequemlichkeiten | 
in Betracht, welche mit Erneuerung einer vom Schwamm 


ergriffenen Decke verknüpft ſind, berückſichtigt man ferner, 
daß die Gefahr der Schwammbildung gerade bei den Decken 
infolge der Berührung des Hirnholzes der Balken mit 
friſchem Mauerwerk und der Ausfüllung der Zwiſchenfelder 
mit Schutt eine ſehr große ijt, jo kann dieſer geringe Preis- 
unterſchied bei der erſten Anlage nicht ins Gewicht fallen. 
Jedenfalls iſt bei allen wichtigeren Gebäuden von der Ver— 
wendung hölzerner Deckenbalken unbedingt abzuraten. 


Jede Decke wird gebildet aus dem Traggerippe (3Balfen- 


lage) und der Füllung, welche die Räume zwiſchen den | 


Deckenbalken ſchließt. Von ber Balkenlage wird lediglich 
die erforderliche Tragfähigkeit verlangt, während die Füllung 
außerdem noch je nach der Beſtimmung der Gebäude ein 
ſchlechter Schall- und Wärmeleiter ſein muß. — Hölzerne 
Balken werden gewöhnlich in Stärken bis zu 20/25 em ver- | 
wendet und können dann in gewöhnlichen Wohngebäuden bei 
lom Abſtand bis höchſtens zu 5, m freiliegen. Sind die 
Breymann, Baukonſtruttlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


Spannweiten größer als 5,0 m, jo muß eine Unterſtützung 
der Balken durch Unterzüge ſtattfinden. Zu letzteren werden 
jetzt faſt ausnahmslos, auch bei den einfachſten Gebäuden, 
eiſerne Träger verwendet. 

Wird bei den Decken mit eiſernen Balken auch die 
Füllung nicht aus Holz, ſondern aus Mauerwerk, oder 
Eiſenblechen hergeſtellt, ſo erhält man eine maſſive, un⸗ 
verbrennliche Decke. Unbedingt feuerſicher iſt eine ſolche 
Decke noch nicht, da ſie bei größerer Hitze infolge der 
Wärmeausdehnung und der durch Glühendwerden ver⸗ 
ringerten Feſtigkeit des Eiſens zum Einſturz kommen kann. 
Als unbedingt feuerſicher ſind nur ſolche Decken an⸗ 
zuſehen, bei welchen das Eiſen durch Umhüllung mit 
ſchlechten unverbrenulichen Wärmeleitern der unmittelbaren 
Einwirkung des Feuers entzogen ijt. (Vergl. Kap. 1, § 6.) 

Wie teilen die hier zu beſprechenden Decken ein in: 

1) Decken mit hölzernen Deckenbalken, eiſernen Unterzügen 
und Holzfüllung. 

2) Decken mit eiſernen Deckenträgern, 
zügen und Holzfüllung. 

3) Decken mit eiſernen Trägern und Füllung aus Ziegel- 
ſtein⸗ oder Betonkappen. 

4) Desgleichen mit Füllung aus ebenen Steinplatten. 

5) Desgleichen mit eiſerner Füllung. 

Die Berechnung der Deckenträger, Unterzüge und 
Säulen erfolgt nach den in den Kapiteln 4, 5, 6, 7 ge⸗ 
gebenen ausführlichen Darlegungen. Über die anzunehmen- 
den Eigengewichte und Belaftungen geben die Tabellen 3—5 
im Anhang Auskunft. Über bie Berechnung der Füllung 
wird in den nachfolgenden Paragraphen das nötige an⸗ 
gegeben werden. 


eiſernen Unter— 


8 2. 
Hölzerne Decken mit cifernen Anterzügen. 
| Bezüglich der Anordnung der hölzernen Deden wird 
auf den zweiten Band verwieſen. Zu den eiſernen Unter- 
| zügen werden bei Spannweiten bis etwa 7 m gewalzte 
J- Träger, bis zu 10 und 12 m genietete Blechträger 
22 
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verwendet. Bei größeren Spannweiten find Fachwerkträger 
erforderlich, welche dann gewöhnlich in das nächſte Stock— 
werk hineinragen und dort entweder eine Zwiſchenwand 
bilden oder, wenn die Räume untergeordneter Natur ſind, 
ſichtbar bleiben. Derartige Deckenträger ſind auf Taf. 24 
bis 27 dargeſtellt. Über die Behandlungweiſe der eiſernen 
Träger und Stützen findet ſich das erforderliche bereits 
in den vorhergehenden Kapiteln. Es bleiben daher nur 
die gebräuchlichen Anordnungen der Holzbalken im An⸗ 
ſchluß an die eiſernen Unterzüge zu beſprechen. 

Je nach der Höhenlage der Unterzüge können die 
Balken auf dieſen aufliegen, ſeitlich an ſie anſchließen, oder 
an ihnen aufgehängt werden. 

Im erſten und letzten Fall können die Deckenbalken 
am Unterzug ſowohl ohne Unterbrechung durchlaufen, oder 
geſtoßen werden, während ſie bei ſeitlichem Anſchluß ſtets 
geſtoßen werden müſſen. Sofern die Balken, wie meiſt 
üblich, ohne Stoß durchlaufen, erfolgt gleichwohl die Be⸗ 
rechnung der Stärke der Deckenbalken nicht nach den im 
Kap. 5, 8 9 gegebenen Regeln, weil eine derartige Be⸗ 
rechnung für die in der Praxis gewöhnlich vorkommenden 
Fälle zu umſtändlich iſt, namentlich, wenn man die durch 
die Durchbiegung der Unterzüge entſtehende Verſchiedenheit 
in der Höhenlage der mittleren Unterſtützung berückſichtigen 
wollte. Die Deckenbalken werden daher ausnahmslos ſo 
berechnet, als ob ſie über dem Unterzug geſtoßen wären. 
Zweifellos wäre es deshalb das Richtigſte dieſer Voraus⸗ 
ſetzung auch zu entſprechen, indem man den Stoß auf 
dem Unterzug thatſächlich ausführte, zumal bei Anwendung 
durchlaufender Balken eine ſtärkere Belaſtung des Unter- 
zuges entſteht (vergl. Kap. 5, S. 104). Allerdings hat 
die Anordnung des Stoßes auch ihre Nachteile, indem die 
verankernde Wirkung der Deckenbalken zunächſt aufgehoben 
wird und das Auflager der Balken auf den ſchmalen 
Flanſchen ber meiſt als Unterzug dienende T-Träger zu 
knapp iſt. Dem erſteren Übelſtand kann man durch An⸗ 
bringung von Zugbändern (mie in Fig. 3a und b, Taf. 38), 
dem letzteren durch Verbreiterung des Auflagers mittelſt 
aufgenieteter | | ober | Eiſen nach Art der Fig. 254 
begegnen. Mit Rückſicht auf die hierdurch wiederum ent⸗ 
ſtehenden Unbequemlichkeiten und Koſten wird jedoch bei allen 
einfacheren Belaſtungsfällen jajt ſtets an der ununterbrochen 
durchlaufenden Anordnung der Deckenbalken feſtgehalten. 
Es empfiehlt ſich jedoch, wenn dies geſchieht, alsdann auch 
der Berechnung des Unterzugs die bei durchlaufenden 
Trägern entſtehende vermehrte Stützenlaſt (vergl. S. 104) 
zu Grunde zu legen. 

Wenn die Balken auf Unterzügen aufliegen, welche 
nur aus einem T-Tráger beſtehen, jo muß Sorge ge- 
tragen werden, daß ein ſeitliches Ausknicken des oberen 
gedrückten Flanſches des Unterzuges nicht ſtattfinden kann. 


Achtes Kapitel. 


(Vergl. auch S. 83.) Man erreicht dies am einfachſten, 
indem man nach Taf. 38, Fig. 1 die Balken auf dem Unter⸗ 
zug 1— 2 em tief aufkämmt; wird die Decke unten ver- 
ſchalt und geputzt, ſo genügen bereits die ſeitlich an den 
Flanſch anſchließenden Schalbretter und der Putz, um ein 
Ausknicken zu verhindern. 


Fig. 254 a. 


Pl Simit d- Schnitt: B-8 


Soll ber Unterzug weniger gegen bie untere Deden- 
fläche vortreten, fo kann man die Balken ſtärker bis auf 
etwa 3/, ber Balkenhöhe auffümmen (Taf. 38, Fig. 2 a und b), 
jedoch iſt dann unter allen Umſtänden der Balken wie in 
Fig. 254 über dem Unterzug zu ſtoßen, weil anderenfalls 
die Gefahr eines Bruches des Balkens über dem Unter- 
zug eintreten kann. 

Der eiſerne Unterzug kann, falls er nicht ſichtbar bleiben 
ſoll, nach Art der Fig. 1b, Taf. 38, mit einem Holzkaſten 
verkleidet werden. Die Bretter des letzteren werden an 
Holzklötze genagelt, welche in angemeſſenen Entfernungen 
(1, — 2 m) an dem Steg des Trägers mit Schrauben⸗ 
bolzen zu befeſtigen ſind. Rückt der Unterzug ſo hoch, 
daß der Höhenunterſchied zwiſchen Oberkante Balken und 
Unterzug für die Auflagerung zu gering wird, ſo ſind die 
Holzbalken in der aus Taf. 38, Fig. 42 /b erſichtlichen 
Weiſe ſeitlich an den Unterzügen zu befeſtigen. Damit 
ein genügendes Auflager geſchaffen wird, müſſen zu den 
Winkeleiſen, auf welchen die Balken ruhen, große Profile, 
mindeſtens Nr. 12 (1½ em ſtark) bei gleichſchenkligen, 
Nr. 8/12 (1,2 ftart) und 8/16 (1,4 ftart) bei ungleich- 
ſchenkligen Winkeleiſen gewählt werden. Statt der Winkel 
ſind auch Konſolen aus Gußeiſen nach Taf. 38, Fig. 6, 
welche an dem Trägerſteg angeſchraubt werden, anwendbar. 
In allen dieſen Fällen empfiehlt es ſich, ſeitlich der Lager⸗ 
winkel zur Ausſteifung des Trägerſteges ſenkrechte Verſtei⸗ 
fungswinkel nach Fig. 4a anzubringen, welche gleichzeitig eine 
ſeitliche Verſchiebung des Balkens verhindern. (Vergl. auch 
Taf. 16, Fig. 3). Liegt der Balken jo tief, daß fid) der fent- 
rechte Schenkel des Konſolwinkels nicht gut anbringen läßt, ſo 
kehrt man den Schenkel nach oben (Taf. 38, Fig. 3 und 5). 
Um ein Abgleiten des Balkens auf dem immerhin knappen 
Auflager zu verhüten, oder auch, um eine Verankerung 
der Frontwände durch die Balkenlage zu erreichen, iſt es 
empfehlenswert, die Balken durch aufgenagelte Eiſenbänder 


E 


Decken. 


zu verbinden. — Ein noch ſichereres Auflager gewährt 


(Fig. 4b), oder beſſer nach Fig. 3 durch angebolzte Flach⸗ 
eiſen, welche durch den Steg des Unterzuges hindurchgehen, 


der auf Taf. 16, Fig. 1 und 2 dargeſtellte ſchmiedeeiſerne 
Schuh. 


Auf Taf. 38, Fig. 5 iſt eine Deckenbildung dargeſtellt, 


bei welcher der Unterzug mit den Balken in gleicher Höhe 
liegt. Es empfiehlt ſich hierbei nicht, wie vielfach geſchieht, 
den Balken unmittelbar auf dem unteren Trägerflanſch, 
ſondern beſſer auf einem an dem Steg des Trägers be- 
feſtigten Konſolwinkel zu lagern. Da in dieſem Falle die 
Höhe des Unterzuges beſchränkt ijt, jo kann dieſe Anord- 
nung nur bei verhältnißmäßig geringer Spannweite des 


Unterzuges Verwendung finden. Beträgt die Balkenſtärke 


M, jo ift, um diefe Stärke bei gewöhnlichen Wohn- 
gebäuden auszunutzen, eine Entfernung von 5,0 m für die 
Unterzüge zweckmäßig. Alsdann ergiebt ſich die größte 
freie Länge | für den Unterzug aus: 
p.P_ 
8 =k. W. 
Segen wir hierin 
p = 5,0 . 500 = 2500 
k= g8 

W = 441 für T Nr. 26, 

jo folgt 


=$ 3500 = rund 3,4 m, 


Eine etwas größere Spannweite für den Unterzug 
erhält man, wenn man die Balken kürzer anordnet und 
die Balkenbreite entſprechend verringert; immerhin wird 
die Verwendbarkeit einer derartigen Anordnung ſich auf 
wenige Fälle beſchränken. 


Taf. 38, Fig. 7 zeigt eine Deckenbildung, bei welcher 


die Balken mittels Hängeeiſen an den Unterzug angehängt 


ſind. Eine ſolche Anordnung kann bei Dachbalkenlagen, 
bei welchen das Vorſtehen ber Unterzüge über den Fuß⸗ 
boden gleichgültig iſt, oder in Fällen, in welchen der 
Unterzug gleichzeitig eine Zwiſchenwand zu tragen hat, 
zweckmäßig ſein. Hier bringt dieſe Anordnung noch den 


Vorteil mit ſich, daß eine Berührung des Mauerwerks 


mit den Holzbalken vermieden wird, dagegen läßt ſich in 
der Zwiſchenwand keine Thür anbringen. Iſt letzteres 
erforderlich, ſo iſt die auf Taf. 16, Fig. 2 dargeſtellte 
Anordnung, bei welcher die Oberkanten von Unterzug und 
Balken in einer Höhe liegen, vorzuziehen. Es empfiehlt 
ſich nicht, die aufgehängten Balken mittels Durchlochung 
des unteren Flanſches des Unterzuges (wie häufig geſchieht) 
zu befeſtigen, ſondern es iſt beſſer die Hängeeiſen, wie aus 
Fig. 7 b, Taf. 38 erſichtlich, mittels übergelegter Quereiſen 
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an dem oberen Flanſch des Unterzuges anzuhängen. Hier- 
durch wird eine Schwächung des Trägers gänzlich ver⸗ 
mieden. 


§ 3. 
Decken mit eifernen Trägern und hölzerner Füllung. 


Hinſichtlich der Anordnung des Stoßes der eiſernen 
Träger über den Unterzügen gilt hier das Gleiche, wie 
bei den hölzernen Deckenbalken. Während indes die Holz⸗ 
balken über dem Auflager ſtets genügende ſeitliche Steifig⸗ 
keit gegen Schiefwerden und Umkippen beſitzen, iſt dies 
bei den dünnen Stegen ber eiſernen Balken, ſofern fie 
loſe auf den Unterzügen aufliegen im allgemeinen nicht 
der Fall. Wo daher eine genügende ſeitliche Verſteifung 
durch die Zwiſchenfüllung nicht vorhanden iſt, was ſtets 
der Fall, wenn lediglich ein Dielenbelag auf den Decken⸗ 
trägern ruht, ſo hat man auf eine genügende ſeitliche Ver⸗ 


ſteifung der Trägerſtege über den Auflagern Bedacht zu 


nehmen. Eine ſolche läßt ſich am einfachſten durch Aus⸗ 
mauerung des Zwiſchenraumes zwiſchen den Trägern über 
dem Unterzug erreichen. 


Treffen die Deckenträger ſeitlich gegen die Unterzüge, 


ſo iſt der Anſchluß nach den im Kapitel 3, S. 47 ge⸗ 
gebenen Regeln und Beispielen zu bewirken. 


Von Wichtigkeit für die Geſtaltung der Decke iſt 
der Abſtand der eiſernen Deckenbalken voneinander. Im 
allgemeinen iſt diejenige Anordnung der Decken mit 
Eiſenbalken die wirtſchaftlichſte, bei welcher die Tragfähig⸗ 
keit des Eiſens voll ausgenutzt wird. Nach S. 107 
darf die freie Länge eines Trägers mit Rückſicht auf 
Schwankungen nur höchſtens das 25 fache der Trägerhöhe 
betragen. Man erhält hiernach die kleinſte zuläſſige 
Trägerhöhe der Deckenbalken: 

bei 6,0 m Entfernung der Unterzüge zu 24 cm 


" 5,0 m " Hi " " 20 em 
" 4,0 m " " " " 16 em 
, 90m ^ $ a , 12cm 


Es ſind demnach in biejen Fällen mindeſtens J-Träger 
Nr. 24, 20, 16 und 12 zu verwenden. Beſſer iſt es jedoch 
zur Verringerung der Schwankungen beim Betreten durch- 
weg etwas höhere Profile anzuwenden. 

In Wohngebäuden iſt eine Geſamtdeckenſtärke von 
30 em gebräuchlich. Rechnet man 6 em für Dielung und 
Putz, ſo verbleibt eine Trägerhöhe von 24 em. 

Bei 500 kg Geſamtlaſt und 6,0 m Trägerlänge ergiebt 
ſich ein Trägerabſtand 
CZ 8.k.W 

^. 5.6001 


22* 


172 


W ijt für I Nr. 24— 353 und wird ferner k = 
750 kg/qem angenommen, fo folgt 
_ 8.750.353 


a = 5.6002 == 17 m. 


Man erjiebt hieraus, daß bei den gewöhnlich vor- | 


kommenden Abmeſſungen und Belaſtungen ſich für ciferne 
Deckenträger bei wirtſchaftlicher Materialausnutzung ein 
etwas größerer Abſtand ergiebt, als für Holzbalken üblich iſt. 

Werden die Dielen ohne Zwiſchenlager unmittelbar 
auf den oberen Trägerflanſchen aufgebracht (bei Schuppen 
und Speichern), ſo iſt der Trägerabſtand auch von der 
Tragfähigkeit der Dielen abhängig. 

Die Stärke ð der Fußbodenbohlen wird in dieſen 
Fällen in der Regel nicht unter 3 und nicht über 8 em zu 
wählen jein. Rechnet man 1 em für Abnutzung ab, y) jo 
ergiebt ſich die größte freitragende Länge a dieſer Bohlen 
bei einer Deckenlaſt von q kg f. b. qm aus 


2 — — 
M M Ae 


Für verſchiedene Werte von q ergeben fich bie Werte 
von a aus nachſtehender Tabelle. 


j Größte freitragende Länge ber a Bohlen in m bei 

roi deg Stärke in cm von 
D. am PR = K = 

NW RIA AREER 
500 os | 12 1,6 | 20 | 24 28 
750 | 065 | 10 13 165 | 195 | 23 
90 | o6 | o9 | 12 | 15 | 18 | 21 
1000 sé Level | 2,0 
1500 — | o70 | 09 | 15 | 14 | 16 


Die Befeſtigung der Dielen auf den Trägern kann 
in verſchiedener Weiſe erfolgen. Die Verwendung be⸗ 
ſonderer Lagerhölzer auf, oder neben dem eiſernen Träger 
(Fig. 255 und 256), auf welchen die Dielen in üblicher 


Sig. 255, Big. 256. 
— 
Sm 


Weiſe aufgenagelt werden, ijt wegen der für bie Lager- 
hölzer aufzunvendenden Koſten, außerdem bei Fig. 255 wegen 
der verlorenen Höhe nicht vorteilhaft. Ein unmittelbares 


1) Mehr zu empfehlen ijt die Verwendung zweier aufeinander 
liegender Dielenlagen, von denen die untere, der Abnutzung nicht 
unterworfene, lediglich für die Tragfähigkeit berechnet wird, während 
die obere Dielenlage bie mit Rückſicht auf die Art des Gebrauches 
erforderliche Stärke erhält und nach Bedarf erneuert wird. 


| 


zu letzteren laufenden Dielen aufgenagelt werden. 
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Aufſchrauben mit Durchlochung des oberen Trägerflanſches 
(Fig. 257) iſt zwar das nächſtliegende, aber wegen der mit 
dem Bohren der Löcher verbundenen Koſten und der nicht 
unerheblichen Schwächung des Trägers 
unzweckmäßig. Vielfach wird es ge- 
nügen, den Befeſtigungsnagel von oben 
neben dem Flanſch einzutreiben und den 
unten überſtehenden Teil des Nagels um 
den Flanſch des Trägers umzuſchlagen 
(Fig. 258). Beſſer ſind Holzſchrauben mit breitem Kopf 
welche von unten neben dem Flanſch eingeſchraubt werden 
(Tafel 38, Fig. 8 b), ober eiſerne mit Holzſchrauben be: 
feſtigte Haken nach Fig. 259. 


Fig. 258. 


Fig. 257. 
SSS" 
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Fig. 259. 


Bei all dieſen Befeſtigungsarten iſt vorausgeſetzt, daß 


der Fußboden von unten zugänglich ijt, eine Einſchubdecke 


alſo fehlt. Letztere wird meiſt nur in bewohnbaren Räumen, 
bei welchen die Geſamtdeckenlaſt f. b. am 500—750 kg 
beträgt, in Frage kommen. Die gewöhnlich 3 em ſtarken 
Dielen wird man hier nicht über 1,0 m freilegen, falls daher 
die eiſernen Träger aus wirtſchaftlichen Gründen weiter 
als 1,0 m angeordnet werden follen, jo ijt eine Zwiſchen— 
teilung durch Querhölzer notwendig, welche rechtwinklich 
zu den Deckenträgern laufen und auf welche die parallel 
Es 
ergiebt ſich alsdann die auf Tafel 38, Fig. 9 dargeſtellte 
Anordnung. Sie ähnelt der gewöhnlichen Holzdecke, jedoch 
ijt eine Einmauerung von Holz, durch welche die Schwamm- 
bildung begünſtigt wird, vermieden; außerdem werden nur 
ſchwache kurze Hölzer erforderlich, welche bei Feuer zer- 
ſtört werden können, ohne daß ein vollſtändiger Einſturz 
der Decke, wie bei Holzbalken, unter gewöhnlichen Ver- 


hältniſſen zu befürchten iſt. 


Quer zu den Trägern find 5 cm ſtarke Bohlen von 


gleicher Höhe wie die Träger in 1,0 m Abſtand von ein- 


ander eingeſpannt, auf welchen oben die Dielung, unten 
die Deckenſchalung, oder, bei Anwendung von Rohrgeflecht, 
die Lattung aufgenagelt wird. Seitlich ſind in halber 
Höhe der Bohlen Latten aufgenagelt, welche als Unterlage 
für die Stakung dienen. Das beſte Füllmaterial iſt trockener 
Sand, auf welchen zur Vermeidung von Staubbildung 


eine dünne Mörtelſchicht gegoſſen wird. Die vielfach be- 


liebte Ausfüllung mit Kohlenſchlacken iſt zu vermeiden, da 
letztere erfahrungsmäßig vermöge ihrer Dorf waſſeranſaugen— 
den Eigenſchaft bie Schwammbildung begünſtigen. Ebenjo 


iſt das Auffüllen mit Bauſchutt aus geſundheitlichen Rück⸗ 
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ſichten und wegen der Übertragung von Schwammkeimen 
unzuläſſig. 

Die Bohlen ſind ſtets in einer Reihe durchlaufend 
(nicht verſetzt) einzuſpannen, damit ſeitliche Ausbiegungen 
der Deckenträger vermieden werden. Für den an der Wand 
liegenden Eiſenträger genügt, da dieſer nur die halbe Laſt 
aufzunehmen hat, ein [7-Gijen. Die Bohlen unmittelbar 
in der Mauer zu lagern, iſt zwar billiger, aber wegen der 
oben angegebenen Gründe nicht ratſam. 

Iſt es in beſonderen Fällen, 
einer thunlichſt geringen Sedenjtácte wünſchenswert, die 
Deckenträger nur 1,0 m voneinander zu verlegen, ſo kann 
man die Querbohlen entbehren und Dielung und Schalung 
quer zu den Trägern anordnen. Die Befeſtigung der 


letzteren und der Einſchubdecke in dieſem Falle ift aus 


Tafel 83, Fig. 10 erſichtlich. 


8 A 
Decken mit Eiſenträgern und Füllung aus 
Ziegelſtein- oder Veton kappen. 


Die im vorigen Paragraphen behandelten Deden- 
bildungen entſprechen zwar allen in Bezug auf Dauer und 
Haltbarkeit zu ſtellenden Anforderungen, gewähren aber 
nicht genügenden Schutz gegen Feuer. Soll dieſer erreicht 
werden, ſo muß auch die Füllung der Deckenfelder aus 
unverbrennlichen Stoffen hergeſtellt werden. 

Das älteſte und bisher gebräuchlichſte Verfahren zur 
Erzielung ſolcher maſſiver Deckenfüllungen beſteht in dem 
Einziehen von Gewölbkappen zwiſchen den eiſernen Trägern, 
wobei die Kappen entweder in Ziegelſteinen bei einer 
Wölbſtärke von ½ bis 1 Stein, oder in Stampfbeton 
hergeſtellt werden. In beiden Fällen pflegt die Kappe 
bis zur Oberkante der Deckenträger hintermauert zu werden. 
Alle derartige Decken haben den Nachteil, daß die Wölb⸗ 
kappen einen Schub ausüben, welche die Widerlagsmauern 
und bei ungleichmäßiger Belaſtung auch die Träger höchſt 
ungünſtig beeinflußt. Um dieſe Nachteile aufzuheben 
werden koſtſpielige und unbequeme Verankerungen, ſowie 
andere mehr oder weniger gekünſtelte Anordnungen er⸗ 
forderlich. Hierzu kommt, daß die untere Anſicht derartiger 
Decken einer künſtleriſchen Deckengeſtaltung hinderlich iſt. 
— Nachdem es daher in der neueſten Zeit gelungen iſt, 
maſſive ebene Deckenfüllungen, wie ſolche im § 6 zur 


Erörterung gelangen, herzustellen, welche keinen Seitenſchub 


ausüben und dabei doch genügende Tragfähigkeit beſitzen, 


z. B. zur Erreichung 


kommen Decken mit gewölbten Kappen immer ſeltener 


zur Ausführung. 
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Material und Ausführung. 


Um das Gewicht der maſſiven Decken thunlichſt zu 
vermindern, empfiehlt ſich die Verwendung eines möglichſt 
leichten Wölbmateriales. — Zu dieſem Zwecke werden 
geeignete Ziegelſteine durch Beimengen von Kohle zu dem 
Ziegelthon, welche beim Brande ausglüht und leere 
Räume zurückläßt, hergeſtellt. Man nennt dieſe Steine 
„poröſe Steine“ und wenn ſie behufs noch weitergehende 
Verminderung des Gewichtes mit Löchern verſehen werden 
„poröſe Lochſteine.“ Nicht jedes Thonmaterial iſt jedoch 
zur Herſtellung ſolcher Steine brauchbar. Das aus poröſen 
Steinen hergeſtellte Mauerwerk wiegt durchſchnittlich 1200, 
daß aus poröſen Lochſteinen 900 kg f. d. cbm. 

Ein noch leichteres Material ſind die rheiniſchen 
Schwemmſteine, welche in der Gegend von Neuwied aus 
Kies und Kalk gefertigt werden.!) Hiervon wiegt das 
cbm Mauerwerk nur 750 kg. Dieſe Steine ſind aber 


bröckelig und von geringerer Feſtigkeit, weshalb ſie zur 


Aufnahme großer Laſten weniger geeignet erſcheinen. Das 
leichteſte Wölbmaterial bilden Korkſteine, welche neuerdings 
in Handel gebracht ſind und aus einem Gemenge von 
Korkabfällen und einem entſprechenden Bindemittel gefertigt 
werden. Der teuere Preis läßt jedoch die Verwendung 
ſolcher Steine nur in ſeltenen Fällen vorteilhaft erſcheinen. 

Bei der Berechnung der Träger iſt als Eigengewicht 
maſſiver Decken im allgemeinen 
bei Anwendung von Vollſteinen — 400 kg f. d. qm 

* » poröjen Steinen — 300—350 kg f. d. qm 
PC Ausführlichere Angaben enthalten die Tabellen 
3b und 5c im Anhang. 

In ſolchen Gegenden, in welchen reiner grober Kies 
zu billigem Preis erhältlich, Ziegelſteine in geeigneter Güte 
aber ſchwer zu beſchaffen ſind, iſt die Anfertigung der 
Wölbkappen aus Stampfbeton vorteilhaft. Der Beton 
beſteht gewöhnlich aus Zementmörtel (1 Teil Zement, 
3 Teile Sand), welcher mit etwa der doppelten Maſſe 
von Grobkies, oder Steinſchlag aus Ziegelſteinabfällen ge- 
miſcht wird. Wo billiger und reiner Grobkies zu haben 
iſt, kann man einen ſehr guten Beton in der Weiſe her— 
ſtellen, daß man aus dem Kies den Sand herausſiebt, 
dann den Zementmörtel aus 1 Teil Zement und 3 Teilen 
ausgeſiebtem Sand herſtellt und dieſen mit der ent⸗ 
ſprechenden Maſſe des Siebrückſtandes gut durcheinander 
mengt. Das Mengen wird am beſten auf einem etwa 
10 qm großen Bretterbelag mit Handſchaufeln vorgenommen, 
wenn nicht etwa Mörtelmiſchmaſchinen zu Gebote ſtehen. 
Hierbei iſt nur ſoviel Waſſer zuzuſetzen, als die Miſchung 


annimmt, ohne zu Brei zu werden. Iſt das Verhältnis 


des Sandes zum groben Material in der ungeſiebten 
1) Ein Stein ijf 25.12.10 om groß und wiegt 2,2 kg. 
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Kiesmaſſe etwa 1:3, jo kann man u. U. auch das Sieben 
ganz unterlaſſen und den Zement unmittelbar mit dem 
Kies miſchen. Hierbei werden am beſten erſt 1 Teil Zement 
mit 3 Teilen Kies trocken gut durchgemiſcht und dann 
unter Zugabe von Waſſer die übrigen 6 Teile Kies 
zugegeben. Statt des Kieſes hat man auch mehrfach ge- 
wöhnliche Steinkohlenſchlacke, wie fie bei jeder Kejjel- 
feuerung mit Steinkohle zurückbleibt, verwendet. Der: 
artiger Schlackenbeton wird zwar nicht ſo hart, wie guter 
Kiesbeton, erfüllt aber in der Regel ſeinen Zweck und 
ftellt fich ſehr billig, außerdem ijt das Gewicht des Schladen- 
betons geringer als das des Kiesbetons. 

Nachdem der Beton gemengt iſt, wird er auf der 
Schalung lagenweiſe aufgebracht und dann mittels hölzener 
mit Eiſen beſchlagener Stößer gut eingeſtampft. Hierbei 
ijt es rätlich, den Teil der Betonkappe, welcher das Auf- 
lager auf dem Flanſch des Deckenträgers bildet, mit etwas 
beſſerer Mörtelmiſchung herzuſtellen, während die Hinter⸗ 
mauerung aus weniger gutem Material beſtehen kann. 


Je nach der Bindezeit des Zementes kann nach drei 
bis fünf Tagen die Schalung entfernt werden. Die volle 
Feſtigkeit pflegt bei den meiſten, langſamer bindenden 
Zementen erſt nach etwa vier Wochen einzutreten. Während 
dieſer Zeit iſt ein fortwährendes Feuchthalten des Betons 
für die Erhärtung von günſtigem Einfluß. — 

Zur Herſtellung der Kappengewölbe bedarf man einer 
vollſtändigen Unterſchalung, welche in der Regel durch an 
den Trägern hängende Rüſtungen unterſtützt wird. Ge⸗ 
wöhnlich werden die Lehrbögen auf einem unter dem 
Deckenträger entlang laufenden Holzriegel gelagert, welcher 
mittelſt verſtellbaren Hängebügeln an den Trägern auf- 
gehängt wird (Tafel 41, Fig. 3). Die Hängebügel werden 
nach Fertigſtellung der Decke nach oben ober unten heraus- 
gezogen und die verbleibenden Löcher verputzt. Das 
Tafel 41, Fig. 2 dargeſtellte Scheereiſen umklammert den 
unteren Trägerflanſch, vermeidet daher Löcher in der Decke 
und erleichtert das Ausrüſten, jedoch find zwei Längsriegel 
für die Aufnahme der Lehrbögen erforderlich. In Fig. 1 
Tafel 41 unterſtützt die untere Platte des Hängebügels 
ohne Zwiſchenſchaltung eines Holzriegels unmittelbar je 
zwei am Träger zuſammenſtoßende Lehrbögen. 

Die Zwickel zwiſchen dem Träger und dem oberen 
Gewölbrücken werden vollgemauert oder mit magerem Beton 
hinterſtampft. Bei Anwendung eines Eſtrichs als Fuß⸗ 
boden wird die Hinterfüllung in der Oberkante des Trägers 
glatt abgeglichen und der jeweilige Belag (Fließen, Lino⸗ 
leum, Asphalt) aufgebracht. Bei Anwendung hölzerner 
Fußböden werden die Lagerhölzer in die Hinterfüllung 
ſo eingebettet, daß eine unmittelbarere Belaſtung des 
Kappenſchenels nicht ſtattfindet (Tafel 41, Fig. 3). 


Um die Kappendecke auch für beſſere Räume und 
für künſtleriſche Ausgeſtaltung brauchbar zu machen, hat 


man verſchiedene Hilfsmittel angewendet. 


Eine verbeſſerte Deckenanſicht erreicht man zunächſt 


durch Querteilungen und Anwendung muldenförmiger Gee 


wölbe. Eine ſolche Decke, welche u. a. in ähnlicher Form 
bei dem botaniſchen Muſeum in Berlin angewendet wurde, 
ijt auf Tafel 39, Fig. 4 dargeftellt. 1) 

Soll die Unteranſicht der Decke eben ſein, ſo läßt 
fich dies durch Einlegen von Querbohlen (u. U. Stehen- 
laſſen der hölzernen Lehrbögen) auf die unteren Träger- 
flanſchen (Fig. 5, Tafel 39) erzielen. Dieſe Bohlen, welche 
in Abſtänden von 0,8 bis 1,0 m verlegt werden, dienen 
zum Aufnageln der Deckenſchalung oder Lattung, worauf 
die Decke in üblicher Weiſe weiter behandelt werden kann. 
Erregt bei beſonders wichtigen Gebäuden die Verwendung 
von Holz zu den Querbohlen Bedenken, ſo kann man ſtatt 
deren auch eiſerne Querſtücke verwenden, an welche die 
zum Annageln der Deckenſchalung erforderliche Holzleiſte 
angebolzt wird (Fig. 260). 


Fig. 2608. 


Fig. 200 b. 


Fig. 260 c. 


An Stelle der Holzſchalung laſſen ſich auf dieſe Weiſe 
auch Gipsdielen, Rabitzputz oder Monirplatten anbringen. 
Eine reichere mit derartigen Hilfsmitteln hergeſtellte Kappen⸗ 
decke iſt auf Tafel 42 dargeſtellt. Die eigentlich tragende 
Decke iſt hierbei eine gewöhnliche ebene Kappendecke zwiſchen 
eiſernen Trägern, während ihr durch untergehängten Rabitz⸗ 
putz das Ausſehen einer Spiegeldecke gegeben wurde. 

Der gebogene Teil der Decke wird von ſtarken Eiſen⸗ 
bügeln getragen, welche fid) oben gegen ein | -Gijen, unten 
gegen einen in der Mauer liegenden Rundſtab ſtützen. 
Zwiſchen den Mauerbügeln iſt das Drahtnetz geſpannt, 
welches den Stuck aufnimmt. Das Drahtnetz beſteht aus 
ziemlich ſchwachem ungeglühten Draht und iſt nur als 
Leere für den ſpäter hart und allein tragfähig werdenden 
Putz anzuſehen; auf die Tragfähigkeit des Drahtnetzes 
ſelbſt iſt dagegen nicht zu rechnen, zumal die Drähte bei 
nur einſeitigem Bewurf nicht vollſtändig umhüllt werden 
und daher bald verroſten. — Der glatte mittlere Teil 
der Decke iſt an die unteren Flanſchen der Deckenträger 
angehängt. Zu dieſem Zwecke iſt einmal das Drahtnetz 
mittels Drahtſchleifen, welche indes nur proviſoriſch ſind, 
an die Träger anzuhängen, außerdem find aber kräftige 
Haken aus etwa 6 bis 8 mm ſtarkem, 40 bis 60 mm breitem 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1886, S. 144. : 


ER 
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Flacheiſen an den Trägern anzuſchrauben, deren Haten- 
förmig gebogene Enden einige Zentimeter unter das Draht— 
netz bis nahe an die Unterfläche der künftigen Decke faſſen. 
Dieſe Flacheiſen bilden ſpäter die eigentliche Unterſtützung 
der Decke, da die vorerwähnten Drahtſchlingen bald aus⸗ 
roſten, auch bei Durchbiegung der Deckenträger und aus 
anderen Urſachen nicht gleichmäßig zum Tragen kommen. 
Die vielfach übliche Aufhängung einer derartigen Schein- 
decke einzig und allein an Drahtſchlingen von verzinktem 
Eiſendraht, welche an dem gegen Roſten nicht geſchützten 
dünnen Drahtnetz befeſtigt find, ijt durchaus ungenügend, 


womöglich nur von unten eingeſchlagenen Haken, oder 
Stiften erfolgt, welche bei Zuſammentrocknen des Holzes 
leicht ausreißen. 

Iſt die Höhe und Entfernung der Deckenträger nicht 
ſehr groß, ſo läßt ſich eine glatte Unteranſicht auch durch 
Anwendung ſcheitrechter 1 Stein ſtarker Kappengewölbe 
erreichen (Tafel 39, Fig. 6). Dieſe vermögen bis zu 
1 m Trägerentfernung noch die gleiche Belaſtung wie 
1/, Stein ſtarke Kappen zu tragen. Da die Kappen und 
Träger hierbei annähernd gleich hoch ſind, ſo wird das 
Hintermauerungsmaterial geſpart, und hierdurch, ſowie 
durch die vereinfachte Schalung der Preisunterſchied gegen- 
über den Bogenkappen weniger erheblich. Die Kappen 
werden unterhalb wie maſſives Mauerwerk geputzt. Sollen 
die unteren Trägerflanſchen nicht ſichtbar bleiben, ſo läßt 
man die Unterfläche der Kappen etwa 1 em unter die 


Trägerunterkante vorſtehen, und putzt die Decke alsdann 


gleichmäßig auch unter den Trägern durch. Damit der Putz 
an dem Eiſen gut haftet, iſt es zweckmäßig, die Flanſchen 
vor der Einwölbung mit Draht zu umwickeln. Derartige 
Decken ſind auch ohne nennenswerte Mehrkoſten unter 
Anwendung geformter Widerlagſteine, welche die Träger 
umhüllen, vollſtändig feuerſicher herzustellen. Letztere, 
deren Form aus Tafel 40, Fig. 1 a/b zu erſehen, greifen 
mit einer Schrägfläche unter den Trägerflanſch. Die ver⸗ 
bleibende Offnung wird entweder durch eine kleine Ziegel- 
platte mit Luftſchicht zwiſchen Platte und Trägerflanſch, 
oder auch mit Zementbeton geſchloſſen. Ahnlich aus⸗ 
gebildete Widerlagſteine, welche den gleichen Zweck bei ge— 
bogenen Kappen verfolgen, zeigen die Fig. 2a bis c 
Tafel 40. 1) 

Werden die Gewölbkappen in Stampfbeton ausgeführt, 
ſo läßt ſich eine vollſtändige Trägerumhüllung in noch 
einfacherer Weiſe erreichen, indem die Schalung für die 
Decke fo unter dem unteren Trägerflanſch durchgeführt 
wird, daß beim Einſtampfen des Betons zuerſt die Träger⸗ 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1888, S. 63. 
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umhüllung und demnächſt die Decke in einem Zuge und 
auf derſelben Schalung hergeſtellt werden. 

Ein Beiſpiel hierfür bietet die Tafel 5 dargeſtellte 
und bereits im 5. Kapitel, S. 57 und 58 beſprochene Decke 
des 1888 neu erbauten Lagerhauſes in der Kaiſerſtraße 
zu Berlin, bei welcher ſowohl Säulen als Träger ſämtlich 
mit Stampfbeton umhüllt ſind. 

Sollen derartige Decken für beſſere Räume reicher 
ausgeſtattet werden, ſo werden die Trägerumhüllungen mit 
Profilen verſehen. Fig. 5, Tafel 40 zeigt eine ſolche 


bei dem Gerichtsgebäude in Frankfurt a/ M. ausgeführte 
noch dazu, wenn die Aufhängung bei Holzbalken an ſchwachen, 


Decke.!) Die Einrüſtung für den Betonguß beſteht im 
dieſen Fällen zweckmäßig aus Holzkäſten, welche nach den 
zu gebenden Profilen ausgeſchnitten und mit Zink aus⸗ 
gefüttert find (Fig. 5 b, Tafel 40). Die Zinkbekleidungen 
müſſen vor Einbringen des Betons gut gereinigt und mit 
Fett eingeſchmiert werden, damit ein Feſtkleben der Füll⸗ 
maſſe verhindert wird. Zunächſt wird eine etwa finger⸗ 
dicke Schicht feinen Zementmörtels eingebracht, welche ſorg⸗ 
fältig in alle Ecken und Vertiefungen eingeſtrichen werden 
muß, damit ſpätere Nachputzarbeiten thunlichſt vermieden 
werden. Allmählich werden dann gröbere Betonlagen auf⸗ 
gebracht. Nachdem in dieſer Weiſe die Trägerumhüllungen 
fertig geſtellt und ausgerüſtet ſind, werden die Kappen auf 
beſonderer, ebenfalls mit Zinkblech gefütterter Holzſchalung 
in ähnlicher Weiſe hergeſtellt. 

Noch beſſer wie die Holzlehren ſind ſolche aus Gijen- 
blech (Fig. 5 c, Tafel 40). Letztere find jedoch mit Rück⸗ 
ſicht auf den höheren Preis nur dann vorteilhaft, wenn 
eine große Anzahl gleichartiger Decken zur Ausführung 
kommt. Sie werden daher hauptſächlich von Unternehmern 
geführt, welche die gewerbsmäßige Herſtellung ſolcher Decken 
betreiben. 

In allen Fällen, in welchen die untere Fläche der 
Betondecken glatt ohne Profile geſtaltet iſt, genügt als 
Lehre gewöhnliche dichte Holzſchalung. Die nach der Aus⸗ 
rüſtung vorhandenen Unregelmäßigkeiten werden durch 
Abſchlagen und Nachputzen beſeitigt. 

Um die Behandlung der Deckenflächen mit Farbe zu 
erleichtern, ijt ein vorheriges Beſtreichen mit Säure, oder 
kohlenſaurem Ammoniak zweckmäßig. Man kann jedoch 
auf die Betonfläche auch gewöhnlichen Kalkputz aufbringen, 
wenn die Schalung vor Einbringen des Betons mit grobem 
trockenem Sand dünn beſtreut wurde. Es bildet ſich al&- 
dann eine rauhe Unterfläche des Betons, an welcher der 
Kalkputz gut haftet. Auf letzterem kann dann in gewöhn⸗ 
licher Weiſe gemalt werden. 

Sollen die Betondecken mit Stuck verſehen werden, 
jo empfiehlt es fich in bie Unterfläche des Beton jchwalben- 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1888, S. 274. 
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ſchwanzförmige Holzpflöcke einzuſtampfen, an welchen die 
Stuckteile befeſtigt werden können. Schwerere Stuckteile 
werden beſſer mittels durchgehender Bolzen aufgehängt. 


ae * 
a 
Abgeſehen von Decken mit geringer Spannweite und 
mäßiger Belaſtung, müſſen die Kappendecken faſt ſtets ver— 
ankert werden, um übermäßige Beanſpruchungen der Träger 


und der Widerlager durch den Kappenſchub zu vermeiden. 


Die Anker beſtehen meiſt aus Rundeiſen, ſelten aus Flach- 
eiſen, welche die Stege der Deckenträger durchdringen. Sie 
müſſen hierbei jo an den Trägerſtegen befeſtigt werden, 
daß ſich die Träger in wagerechtem Sinne nicht bewegen 
können. Es läßt fid) dies in verſchiedener Weiſe erreichen, 
entweder durch Verſetzen der Rundanker an jedem Träger 
nach Fig. 261, oder auch durch Flachanker, welche nach 
Taf. 39, Fig. Za und b an jedem Träger durch Keile feſt— 
gelegt werden. 


Fig. 261. 


Am beſten werden die Anker um die halbe Wölbſtärke 
höher als der Kämpfer, alſo etwa im unteren Drittel des 
Trägerſteges angebracht, weil ſie dann die wagerechten 
Laſten möglichſt unmittelbar aufnehmen. Bei Decken in 
beſſeren Räumen wird man indes die Anker gern um ſo viel 
höher anbringen, daß fie in dem Wölbmauerwerk ver: 


ſchwinden. Es entſtehen in dieſem Falle allerdings Mo- 


mente, welche den Träger auf Verdrehen in Anſpruch 
nehmen, weshalb ſich alsdann die Anwendung eines etwas 


kräftigeren Profils, als es die Rechnung erfordert, empfiehlt. 
Bei Kappen von größerer Spannweite wird man den Anker 


an den Enden am beſten gabeln, ſo daß ein Strang den 
Trägerfuß, der andere den Kopf faßt. Hierbei entſtehen 
in den Gabelpunkten abwärts gerichtete Drucke, welche eine 
Mehrbelaſtung des Bogens und damit wieder eine Ver— 
größerung des Schubes bewirken, worauf bei der Stärken⸗ 
bemeſſung des Ankers Rückſicht zu nehmen ijt. Eine der- 
artige Verankerung zeigen die Fig. 4 und 5 der Taf. 41. 
Die hier dargeſtellten Kappen von etwa 5 m Spannweite 
ſind mehrfach bei amerikaniſchen Bauten zur Ausführung 
gekommen, wobei das Gewölbe aus 30 . 15 .2,5 em großen 
Thonplatten in Zementmörtel gebildet wurde. 


Kapitel. 


§ 5. 
Verechnung der Kappendecken. 
Wölbſtärke. 


Da bei derartigen Decken nur ſehr flache Bögen von 
geringer Pfeilhöhe zur Anwendung gelangen, ſo iſt es für 
eine genügend angenäherte Berechnung der Kappenſtärke d 
im Scheitel ausreichend, wenn die Geſamtlaſt (Eigengewicht 
und Nutzlaſt) gleichmäßig verteilt und der Horizontalſchub H 
mit Rückſicht auf halbſeitige Belaſtung im Abſtand von 
d/6, von der Gewölbmitte wirkend, angenommen wird 
(Fig. 262). In dieſem Falle erleidet die äußere Laibungs- 
fläche des Gewölbes den größten Druck ka, während die 
Spannung in der inneren Laibung Null iſt. 


Nach Gleichung (6) S. 33 iſt alsdann 
d 
p E 
f W 
2 d 
Bei einer Gewölbtiefe 1 ift f—d und W 


ka 


e 
ſo daß ſich ergiebt 
ſo daß ſich erg n 
d (1) 
ka 
H ergiebt fich genau genug nad) Fig. 263 zu 
p! ‘ 
H= 85 20 


worin p die Geſamtlaſt für die Flächeneinheit. 


Jig. 263. 


Wird der Wert von U in Gleichung (1) eingeſetzt, jo 
erhält man 


d (3) 


Ah ka 


Deden. 


. ër ka ift hierbei der größte zuläſſige Druck für das 
in Frage kommende Wölbmaterial einzuſetzen, und zwar 
für poröſes Hohlziegel- oder Schwemm⸗ 


ſteinmauerweeerk . .. 5 kg / qem 
„gewöhnliches Ziegelmauerwerk . 8 „ 
„ Klinkermauerwerk in Zementmörtel 

(1 Teil Zement, 1 Teil Kalk, 

5 Teile Gand). . . . . 15 


oder Stampfbeton (1 Teil Zement, 3 Teile 
Sand, 5 Teile Kies) . : 

Gleichung (3) liefert zunächſt nur bie Scheitelſtärke, 
jedoch kann dieſe Stärke für den ganzen Bogen beibehalten 
werden, weil ſich der Druck bei flachen Bögen nach dem 
Widerlager hin verhältnismäßig wenig vermehrt und dieſe 
geringe Druckvermehrung durch die verſtärkende Wirkung 
der Hintermauerung reichlich aufgewogen wird, auch empfiehlt 
fid) ihre Anwendung nur bei den gebräuchlichen Spann- 
weiten bis etwa zu 3½ m. ) 

In Gleichung (3) ift p in kg/ gem, 1 und h in cm, 
ka in kg/ qem einzuſetzen um d in em zu erhalten. Die 
Wölbſtärke d ijt jedoch bei Ziegelkappen mindeſtens ½ Stein 
= 12 em, bei Stampfbeton mindeſtens — 8 em zu wählen, 
falls Gleichung (3) kleinere Werte liefert. 

Gewöhnlich ijt die Pfeilhöhe h = t/i 1, dann geht 
Gleichung (3) über in 


Beiſpiel: Die Geſamtdeckenlaſt einer / Stein ſtarken 
Kappe (d = 12 em) betrage 1200 kg/ qm (0,12 kg/ gem), 
dann ergiebt ſich die größte zuläſſige Spannweite 1 bei 


einer Pfeilhöhe h — 10 


bei poröſen Hohlziegel— 


mauerwerk zu 40. 5 = 200 em = 2,0 m, 
bei gewöhnlichen Biegel- 
mauerwerk zu 40. 8 = 320 cm = 3,2 m, 


bei Klinkermauerwerk in 
Zementmörtel oder 
Stampfbeton . zu 40.15 = 600 cm = 6,0 m.!) 


Verankerung der Mittelfelder. 

Für die Verankerung iſt der Kappenſchub maß⸗ 
gebend. Bei gleichmäßiger Belaſtung der ganzen Decke 
heben ſich die Schübe zweier benachbarter Deckenfelder von 
gleichen Abmeſſungen auf, während im Endfeld der Schub 
vom Widerlager, oder, falls dieſes nicht dazu im Stande, 
von einer Verankerung aufgenommen werden muß. Bei 
ungleichmäßiger Belaſtung bleiben auch zwiſchen zwei 

1) Bei größeren Spannweiten muß die Wölbſtärke nach ber 
Gewölbetheorie (Band T) unter Berückſichtigung halbſeitiger Belaſtung 
ermittelt werden. 

Breymann, Vantonſtrutttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


177 


benachbarten Deckenfeldern wagerechte Kräfte übrig, welche 
in der Regel von dem Träger nicht aufgenommen werden 
können, ſodaß alsdann auch in den Mittelfeldern Ver- 
ankerungen notwendig werden. Der größte wagerechte Schub 
entſteht bei den Mittelfeldern dann, wenn das eine Decken⸗ 
feld voll-, das benachbarte unbelaſtet ift. Der Widerſtand, 
welchen das unbelaſtete Gewölbe einem negativen Schub 
zu leiſten vermag, ijt jedoch größer, als der nach Gleichung (2) 
fich ergebende Schub bei lediglich durch Eigengewicht be- 
laſtetem Gewölbe, da ſich in dem unbelaſteten Bogen bei 
gleicher Materialanſtrengung eine flachere Seillinie (Stütz⸗ 
linie) im inneren Gewölbdrittel einzeichnen läßt, als bei 
dem belaſteten Gewölbe. Man wird jedenfalls nicht zu 
weit gehen, wenn man annimmt, daß bei dem belaſteten 
Gewölbe die Seillinie im Scheitel im oberen, am Kämpfer 
im unteren Kernpunkt ſich befindet, während bei dem un⸗ 
belaſteten Gewölbe das umgekehrte ftattfindet. Dann ergiebt 
ſich die Differenz beider Schübe unter Benutzung von 
Gleichung (2) wenn bie Gigenlajt =g, die Nutzlaſt = q 
für die Flächeneinheit geſetzt wird zu: 
DIH: ga 4 
sia vn a GE 
Ergiebt fich für Hmax — Hain ein negativer Wert, 
ſo findet keine wagerechte Beanſpruchung des Trägers ſtatt. 


Beiſpiel: Es ji 1— 1,2 m, h= 45 = 0% m, 
g = 400, q = 800 kg/ am, d = 0,12, dann wird 
1,22 (4004+800) ` 400 
Hoax Han 8 012 +6,77, 012 — 0ö — 450 kg/m 


Diejenige Nutzlaſt q, für welche Haa — Han = 0 
wird, ergiebt ſich aus 
. 
— Qus + 0,12, 
au q = 400 kg/qm. 

Man erkennt, daß mit wachjender Spannweite und 
wachſender Nutzlaſt im Verhältnis zum Eigengewicht die 
Gefahr der wagerechten Belaſtung der Träger wächſt. 

Diejenige Pfeilhöhe Y”, für welche unter Beibehaltung 
von q = 800 Hinax — Hmin = 0 wird, ergiebt jid) aus 
400 + 800 400 
zu h'— 0,08 m ober "/,, der Spannweite J. 

Allgemein ergiebt fid) für Haa — Hai = 0 aus 
Gleichung (4) 


400 


s 012 — 033, 


0= 


rateta 

Es giebt aljo für jede Kappe eine Pfeilhöhe h', bei 

welcher wagerechte Belaſtungen der Träger in den Mittel- 
23 
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feldern nicht ſtattfinden, und zwar iſt dieſe Pfeilhöhe nicht 
von der Spannweite der Kappe, ſondern nur von dem 
Verhältnis der beweglichen zur ſtändigen Laſt abhängig. 
Es empfiehlt ſich jedoch mit dem Pfeilverhältnis nicht 
unter ¼1 zu gehen, weil ſonſt der Schub auf die Wider- 
lager zu groß wird. 

Der zwiſchen einem belaſteten und einem unbelaſteten 
Feld liegende Träger wird durch ſenkrechte Laft nicht voll 
beanſprucht (weil das eine Feld nicht voll belaſtet iſt) und 
kann daher eine geringe wagerechte Kraft aufnehmen und 


zwar eine um ſo größere, je ſteifer der Trägerquerſchnitt 


in wagerechter Richtung iſt. Die gewöhnlich angewandten 
J. Träger bieten in dieſer Hinſicht wenig Widerſtand, jedoch 
kann man durch Verwendung zweier in geringem Abſtand 
voneinander verlegter T-Triger (Taf. 40, Fig. 2c), welche 
mit Bolzen verbunden und deren Zwiſchenraum mit Beton 
oder anderem geeigneten Material ausgefüllt iſt, eine große 
Steifigkeit in wagerechtem Sinne erzielen. Iſt a der Ab- 
ſtand der Stegmitten der beiden J- Träger, i das kleinſte 
Trägheitsmoment, f die Querſchnittsfläche und b bie 
Flanſchbreite eines jeden der beiden Träger, ſo iſt das 
Widerſtandsmoment gegen wagerechte Kräfte 
mute 
a+b 
—$— 


1) (vergl. S. 36) . (6) 


Die Ermittelung der größten Beanſpruchung eines | 
jolchen in ſenkrechtem und wagerechtem Sinne belaſteten 
Trägers erfolgt nach S. 31, 3. Mit Rücksicht auf das 
ſehr ſeltene Vorkommen der für den Unterſchied der Bogen⸗ 


ſchübe zu Grunde gelegten denkbar ungünſtigſten Kappen⸗ 


belaſtung (eine Kappe voll, die andere gar nicht belaſtet) 
kann man hier jedoch eine weſentlich höhere Beanſpruchung 
zulaſſen, als bei der Berechnung des Trägers lediglich auf 


volle gleichmäßige Laſt und zwar wird man unbedenklich 
bis zu 12 — 1400 kg/ qem Spannung gehen können. 
Bezeichnen wir mit L die freie Länge des Deden- 


trägers, mit Li bie Ankerentfernung, fo berechnet ſich die 


Geſamtbeanſpruchung des ſenkrecht und wagerecht belaſteten 
Deckenträgers zwiſchen einer belaſteten und unbelaſteten 
Kappe bei ungleichen Kappenſpannweiten 1 und 1, der 
benachbarten Deckenfelder allgemein zu 
M. M. 
Kmax wt — (7) 
worin M, das Biegunsmoment aus ſenkrechter, My das 
Biegungsmoment aus wagerechter Belaſtung, W das Wider- 
— 2j 4. f 


2, worin a, den Abſtand 
a 2b 


1) Für C⸗Eiſen wird w = 


2 || 
der beiden Schwerlinien ber C-Gijen, a den lichten Abſtand ber | 


inneren Stegkanten bedeutet. 
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ſtandsmoment des Deckenträgers in ſenkrechtem, w das 
Widerſtandsmoment in wagerechtem Sinne bedeutet. Nun 
ijt die ſenkrechte Belaſtung eines Zwillingsträgers mit 
Abſtand a (Fig. 264) 


1--1,3-2 142 
KETTEN G ie EE EEN a) 


und demnach M, = 8 íg(14+1+2a) + q(1+2a)] 


2 
ferner My = = (Hmax — Hin). ) 
Fig. 264, 
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Segt man diefe Werte in Gleichung (7) ein und Loft 
nach L. auf, jo ergiebt fid) bie Ankerentfernung zu 


Ej == Vi 2 — My etwa Seil (8) 


Wird ftatt des Zwillingsträgers nur ein einzelner 
Träger verwendet, jo wird a — o und 


8w 


| L = 


Jeer all 0) 


(Har —E acta) 


Wird außerdem I. =1 jo ergiebt jid) 


Va RR 


(10) 


16 W 


Für obiges Beiſpiel war a = o, 1 li, Hans — Hmin 
= 450 kg/m = 4,5 kg/cm. 


Bei voller Belaſtung der beiden Deckenfelder wird der 
Träger lediglich durch ſenkrechte Laſten beanſprucht und 
zwar iſt das Biegungsmoment 


Sit die Trägerlänge L — 5,0 m und wird k = 
800 kg/ qem geſetzt, jo ergiebt fich das erforderliche Wider- 
ſtandsmoment des Trägers für volle ſenkrechte Laſt zu 

W= (0,04 + 0,08) 120. 500° 
it 8.800 

1) Näherungsweiſe und jedenfalls nicht zu klein. Genau ge 
nommen iſt der verankerte Deckenträger in wagerechtem Sinne ein 
durchlaufender Träger auf drei und mehr Stützen. 


= 563 ems. 


Deden. 


Es genügt fomit T-Träger Nr. 29 (Tab. 11 im Mn- 
hang), deffen W = 594, w = 66,1 ems. 

Demnach folgt bie Ankerentfernung nach Gleichung (10) 
bei einer größten zuläſſigen Beanſpruchung des gleichzeitig 
ſenkrecht und wagrecht belaſteten Trägers von kmax — 


1200 kg/ qem zu 
L y 8.66,1 5007. 120(2.0,044-0,08 
US, «5 16.594 

Es muß jomit eine durchlaufende Verankerung in der 
Mitte des Trägers angebracht werden und es wird, da 
nunmehr LI — 2,5 m, die thatſächlich größte Beanſpruchung 
nach Gleichung (7) 
Ms , Mw 
Www 


| 1200— 


250° .4,5 


500”. 120 (2. 0,04 + 0,08) 5 
8. 66,1 


16.594 
= 1035 kg/gem. 
Würde bie Anbringung der Verankerung unterlaſſen, 
ſo würde ſich 
ken — „500°. 120 2 . 0,04+0,08) , 5007. 45 
16.594 8. 66,1 
ergeben, während nur höchſtens 1400 kg/ gem zugelafjen 
werden könnten. Soll gleichwohl von einer Verankerung 
Abſtand genommen werden, jo muß der Deckenträger ver— 
ſtärkt werden, was zweckmäßig durch Anwendung von 
Zwillingsträgern (Fig. 264) geſchieht. Die größte ſenkrechte 
Belaſtung für einen der beiden Zwillingsträger beträgt 
alsdann — (400 + 800) l E a 
l ijt = 1,2 m, a werde zu 25 cm angenommen, Dann er- 
giebt fich die Belaſtung f. d. m eines jeden der beiden Träger 
= (40 + 800) 14 3-025 
und das erforderliche Widerſtandsmoment für volle fent- 
rechte Laſt 


Kmax = 


= 2600 kg/qem 


= 870 kg 


mithin genügt T-Trager Nr. 24, deſſen W — 353, i — 220, 
f = 46,1 und b = 10,6. 
Nach Gleichung (6) ergiebt fid) alsdann 
mp 
= 25 +106 — = 834 ems 
und nach Gleichung (7) 
2 
e 004(2.1204-2.25)-- 008 420. C2. 200 im 
NS eg er — 6. 1 8.834 
= 558 + 171 = 727 kg,qem. 
Da k = 1200 gulájfig, könnte a noch kleiner gewählt 
werden, wobei jedoch zu berückſichtigen iſt, daß der Spalt 
zwiſchen den beiden Trägerflanſchen noch groß genug 
bleiben muß, um die Betonfüllung einbringen zu können. 


Ka 45 


) (Vashem =2,86m. | 
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Das Gewicht der beiden T- Träger Nr. 24 beträgt 
2.35, = 71,8 kg/m gegenüber 50,6 kg/m des früheren 
einfachen I. Trägers Nr. 29, die Deckenbreite beträgt im 
erſten Fall 1,45, im letzten 12m, jo daß mit Träger 
Nr. 29 immer noch eine Gewichtserſparnis von ne — 726 
= 7,4 kg f. d. qm Decke verbunden ijt, welche allerdings 
zum Teil durch die hierbei nötige Verankerung wieder auj- 
gehoben wird. 

Da die Anker außer den Schubunterſchieden in den 
mittleren Feldern auch den (größeren) Schub der Endkappe 
aufzunehmen haben, ſo erfolgt die Stärkenbeſtimmung der 
Anker nach letzterem. Dagegen iſt zu beachten, daß die 
Anker mit Rückſicht auf die Schubunterſchiede in den 
mittleren Feldern an den Trägern ſo angebracht werden 
müſſen, daß letztere ſich ſeitlich nicht verſchieben können 
(vergl. § 4, S. 176). 


Verankerung der Endfelder. 

Von weſentlich größerem Einfluß wie die Schub- 
unterſchiede in den Mittelfeldern ijt der Schub des End- 
feldes. Dieſer Schub, welcher am größten bei voller Be⸗ 
laſtung der Endkappe wird und ſich nach Gleichung (2) 
beſtimmt, muß entweder von dem gemauerten Widerlager 
oder falls dieſes nicht dazu im ſtande, von verankerten 
Wandträgern aufgenommen werden. Hat ſich aus Anlaß 
der Schubunterſchiede in den Mittelfeldern bereits eine 
Verankerung als notwendig ergeben, ſo iſt zunächſt zu 
unterſuchen, ob die Widerlagsmauer ſtark genug iſt, um 
den innerhalb der Ankerentfernung L. entſtehenden und 
gleichmäßig auf dieſe Entfernung verteilten Schub I mit 
Sicherheit nach den Angriffspunkten der Anker zu über⸗ 
tragen. Wenn dies der Fall, dann ſind weder ſeitliche 
Träger noch Zwiſchenverankerungen notwendig. Hierbei 
iſt jedoch wohl zu beachten, daß die Widerlagsmauern an 
den Ankerpunkten auch thatſächlich ſo durch die Verankerung 
gehalten werden müſſen, wie es die Rechnung vorausſetzt. 
Wird daher die Verankerung durch einen Unterzug ge⸗ 
bildet, welcher die Deckenträger unterſtützt, ſo muß dieſer 
am Ende eine Ankerplatte mit Anker erhalten, welche ein 
Abdrücken der Wand vom Unterzug ausſchließt; ebenſo 
empfiehlt es ſich, wenn Scheidemauern die Unterſtützung 
der Deckenträger bilden, dieſe Mauern mit der Frontmauer 
durch Anker, welche etwa 2 bis 3 m tief in die erſteren 
hineinreichen, zu verbinden. Selbſtverſtändlich müſſen diefe 
Anker die gleiche Stärke erhalten wie die ſonſtigen Zwiſchen⸗ 
anker, welche die Deckenträger untereinander verbinden. 

Der rechneriſche Nachweis über die Größe des Schubes, 
welchen die Widerlagsmauer aufnehmen kann, ſtößt inſofern 
auf Schwierigkeiten, als man noch keine genügende Kennt- 
nis über das elaſtiſche Verhalten einer zwiſchen feſten 

28* 
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Punkten (den Ankerangriffspunkten) eingeſpannten ge- 
mauerten Platte, als welche fich die Widerlagsmauer dar- 
ſtellt, beſitzt. Man muß daher mit einem roh angenäherten 
Verfahren vorlieb nehmen, welches zwar die Gewähr der 
Haltbarkeit bietet, ohne jedoch auszuſchließen, daß auch eine 
weitergehende Inanſpruchnahme der Widerlagsmauer noch 
innerhalb der Grenzen der Sicherheit bleibt. 

Wir ſehen zu dieſem Zwecke die Mauer zwiſchen zwei 
Ankerpunkten als wagerechten Träger auf zwei Stützen an, 
deſſen Höhe gleich der Mauerſtärke e iſt und deſſen Breite 
zunächſt b genannt werde (Fig. 265). Dann ijt das 
b e? 

6 


Widerſtandsmoment dieſes Mauerkörpers - 


Fig. 265. 


Der Träger wird belaſtet durch den Schub H auf 
die Ankerentfernung L. und demnach ergiebt ſich das 
Biegungsmoment 


2 
Aube (11) 


woraus bei gegebenen L. und e die (ſenkrechte) Breite b 
des Manertrágers, welche zur Wirkung kommen muß, be- 
rechnet werden kann und zwar wird man ſich bei dem ſo 
ermitteltem Maß von b beruhigen können, wenn es höchſtens 
das doppelte der Mauerſtärke (2 e) beträgt. 

Aus Gleichung (11) folgt alsdann: 


Te (12) 
und für b —2e 
3 
L =4Y X: (13) 
USHL,? 


Die zuläffige Biegungsfeſtigkeit k kann hierbei an- 
genommen werden: : 
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1. Bei gewöhnlichem Ziegelmauerwerk in Kalkmörtel 
gleich dem Druck y, unter welchen die Flächeneinheit des 
Mauerwerkes ſich (infolge der Auflaſt) befindet, 

2. bei Ziegelmauerwerk in Zementmörtel (ohne Rück⸗ 
fit auf den Druck y) 

= 3 kg/ qem. 

3. bei Ziegelmauerwerk in Zementmörtel mit in den 
Lagerfugen nahe der Außenſeite der Mauer eingebetteten 
Bandeiſen (Querſchnitt 25. 1 mm) nach Art der Kleine— 
ſchen Decke (vergl. $ 6), wobei bie Bandeiſen von Anker 
punkt zu Ankerpunkt durchlaufen 

k = ber Druckfeſtigkeit — 15 kg/ qem. 


Für das bisherige Beiſpiel ergiebt ſich der größte 

Schub der Endkappe nach Gleichung (2) zu 
Hue a — 18 kg/cm — 1800 kg/m. 

Für eine Mauerdicke — 51 em und einen Flächen⸗ 
druck im Mauerwerk y = 1,6 kg/qem, ſowie für bie früher 
berechnete Ankerentfernung LI. = 250 em ergiebt jid) nach 
Gleichung (12) 


3.18.2502 
un Falle 1: . 203 em, 
3.18.2502 
" " 2- b — 4. 30 51 — 108 em, 
„ 8 19.950€ — 
. 


Da die Werte von b im Falle 1 und 2 größer als 


die doppelte Mauerſtärke (102 cm) fid) ergeben, jo muß 


eine Armierung der Mauer nach Fall 3 auf 22 em Höhe 
angewendet werden, wenn bie Ankerentfernung der Mittel- 
felder auch für das Endfeld beibehalten werden ſoll. 

Die Mauerdicke, welche zum gleichen Zweck mindeſtens 
vorhanden ſein muß, berechnet ſich nach Gleichung (14) 


"ef „53.18.2502 
im Falle 1: e= "$1 = 66 cm, 
UA Rae 
] Ais 5.18.200* "As 
" " 2: e= V 8 : FE = 53 cm, 
3. 18. 2502 ‘ 
ES LE x WO uev 31 cm. 


Im Falle 2 und 3 muß hierbei die Verſtärkung ber 
Mauer durch Anwendung von Zementmörtel bez. Einlagen 
von Bandeiſen auf eine Höhe gleich der doppelten Mauer- 
ſtärke, alſo im Falle 2 auf 106 em, im Falle 3 auf 62 cm 
Höhe ausgeführt werden. 

Kann man die Mauerſtärke nicht ändern, während 
Gleichung (14) dies fordert, ſo muß die Ankerentfernung 
entſprechend verringert werden und zwar liefert Gleichung (13) 


Deden. 


bei ber Mauerſtärke von 51 em und im übrigen den gleichen 
Verhältniſſen wie bisher: 


TNI . = 1e.01* — 

im Falle 1: LI =4 EX vies 171 em, 
3 518 

RIDE S Y 6.15 — 242 cm, 


AR 518 
N nV 4 — 542 cm. 


Sinkt hierbei L. unter ein praktiſch brauchbares Maß, 
oder ijt zu befürchten, daß die bei Fall 1 in Rechnung ge- 
zogene Mauerauflaſt durch ſpätere bauliche Veränderungen 
(Einbrechen großer Offnungen u. ſ. w.) in Frage geſtellt 
werden könnte, ſo ſehe man von der Widerſtandsfähigkeit 
der Mauer gänzlich ab und ordne am Widerlager des 
Endfeldes einen Träger an, welcher derartig ſteif geſtaltet, 
oder verankert werden muß, daß er den geſamten Schub 
allein aufnehmen kann. Hierbei iſt die Anordnung von 
Zwillingsträgern nach Fig. 264 angebrachter, als bei den 
Mittelfeldern, da der Mehrverbrauch an Trägermaterial 
weniger zur Buche ſchlägt und außerdem in der Regel 
durch eine weſentliche Erſparnis an Ankermaterial völlig 
ausgeglichen werden wird. Zweckmäßig iſt es hierbei, die 
Zwillingträgers (für welche in der Regel [[-Eifen ausreichen) 
ſo anzuordnen, daß ſie, wie in Fig. 266 dargeſtellt, die 
Mauer zwiſchen ſich faſſen. 


Fig. 266. 
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t 
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Die Berechnung derartiger Zwillingsträger erfolgt wie 
bei den Mittelfeldern, nur daß für ben Schubunterſchied 
zwiſchen belaſteter und unbelaſteter Kappe der volle Schub 
der belaſteten Kappe einzujegen ijt. Da außerdem das Gin- 
treten des größten Schubes in der Endkappe nicht nur in 
ſeltenen Fällen erfolgt, jo darf kmax nicht höher angenommen 
werden, als bei der Berechnung der Träger auf ſenkrechte 
Belaſtung. Wird ferner der Endträger auf ſeine ganze 
Länge durch die Mauer unterſtützt, wie bei Fig. 266, ſo 
kommt eine Beanſpruchung dieſes Trägers aus ſenkrechter 
Laſt nicht in Frage, ſondern nur ſeine Widerſtandsfähigkeit 
gegen wagerechten Schub, und Gleichung (7) vereinfacht 
ſich dann zu 


w 


Kmax = " 
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Für das bisherige Beiſpiel war ber Schub im Endfeld 
H — 1800 kg/m. Ferner war für die mittleren Träger T 
Nr. 29 ermittelt bei einer durchlaufenden Verankerung in 
der Mitte der Träger, ſodaß die Ankerentfernung L, — 
2,5 m betrug. Es iſt zunächſt zu unterſuchen, ob die An⸗ 
wendung nur eines Trägers Nr. 29 im Endfeld ausreicht 
unter der Vorausſetzung, daß die ſenkrechte Belaſtung durch 
das unterſtützende Mauerwerk aufgenommen wird, ſodaß 
alſo der Endträger nur wagerechte Belaſtung erhält. 

Es beträgt alsdann das Biegungsmoment 
1800 . 2,5? 


Mäe = 8 — = 1406 kg/m 
und das erforderliche Widerſtandsmoment 
w= 125 = 176 em 


T Nr. 29, deſſen w — 66,1 genügt ſomit nicht, jonbern 
erit J Nr. 421/,, Detten w — 176. Es ijt daher zweck⸗ 
mäßiger einen Zwillingsträger zu verwenden. 

Die kleinſten praktiſch verwendbaren [ Eiſen find bei 
½ Stein ſtarken Kappen Nr. 14. Für dieſe ergiebt ſich 
das wagerechte Widerſtandsmoment bei einem Zwiſchen⸗ 
raum von a = 12 cm (½ Stein) zwiſchen den Stegen 
nach Gleichung (6) Fußnote zu: 


woraus da für C Nr. 14 nach Tabelle 12 im Anhang 
i = 63, f = 204, a, = 12 ＋ 2. 175 = 155, a — 12, 


V nom 20,4 . 15,5? 


— = 216 cm?, 


1:8 


1246 
2 
aljo mehr als ausreichend. 

Für den Fall, daß auch die Mittelträger als Zwillings⸗ 
träger ausgebildet werden, bei welchen feine mittlere Ver- 
ankerung erforderlich ift, ergaben fid) früher zwei J Träger 
Nr. 24, deren w — 834 em? bei einem Abſtand von a — 25 
betrug. 

Das wagerechte Moment im Endfeld ergiebt ſich beim 
Fehlen der mittleren Verankerung zu 

1800 . 5,0? 


Y = 


M= 8 — 5625 kg/m 
und das erforderliche Widerſtandsmoment im wagerechten 
e = 5025 _ 108 ome 


Die für bie mittleren Felder ermittelten Träger ge- 
nügen mithin auch für das Endfeld, da hier zwar ber 
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Schub größer ijt, aber dafür bie Beanſpruchung aus fent- 
rechter Belaſtung wegfällt. Trifft letzteres nicht zu, ſo ſind 
entſprechend ſtärkere Träger zu wählen. 


* ak 
* 

Es möge mm noch ein Beiſpiel einer Kappendecke von 
größerer Spannweite und Belaſtung im Zuſammenhang 
durchgeführt werden. 

Es ſei: 

= 2,5 m, g = 400, q = 1000 (p 1400) kg/ qm, 
L = 5,0 m, h = 25 em. 
1. Wölbſtärke nach Gleichung (3) 
0,14. 2502 87,5 


AT EL h * 
bei poröſem Ziegelmauerwerk = a = 17,5 cm, 
, vollem 5 = Zë — 11,0 cm, 
„ Klinkermauerwerk ober 87 

Stampfbeton — 15 = 58cm 


Wir wählen volles Ziegelmauerwerk ¼ Stein ſtark, 
demnach d — 12 em. 
2. Veranterung ber Mittelfelder. 
Nach Gleichung (4) ijt 
250? 0,14 0,04 | 
ee PW. s is .—. 
Pez: 8 fx 25 — 1), ) 
= 22,8 kg/cm = 2280 kg/m. 
Moment aus voller ſenkrechter Belaſtung: 


2 
M = 0:02:28 — 10940 kg/m. 


w= 10959. — 1370 ems 
mithin erforderlich T Nr.40, deſſen W — 1459, w = 150 ems. 
Ankerentfernung, Gleichung € 
150 z, 250 
dE ES ) 1200— 16.1450 1450 50 È- 004 + 0,10){ 
= 196 cm = 1,96 m 
mithin außer den beiden Auflagern zwei Anker, jodah 


ſich die Ankerentfernung zu 


* 1,67 m ergiebt. 


3. Widerlager. 
Schub im Endfeld, „ 2) 


Han = n= = 4375 kg/m. 


Erforderliche Mauerſtärke Gleichung (14) 
für Kalkmörtel E Le kg/qem Druck durch Auflaſt 


73.5 43,75 1 1672 
8.1, 


ez 


— 06 cm, 
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für Zementmörtel (Fall 2, S. 180) 


8.3 

desgl. mit Bandeiſen (Fall 3) 
3/3 . 43,75. 167? : 

xp 8.15 == 32 cm. 


Genügt die Mauer dieſen Anforderungen nicht, jo ijt 
ein Wandträger zu verwenden. 


a= 


= 54 cm, 


Berechnung des Wandträgers. 
Die ſenkrechte Laſt möge von der Mauer aufgenommen 
werden, dann iſt das wagerechte Biegungsmoment 
H. L.? 4315 . 1,67? 


ML NC Zen 
Erforderliches w = > = 192 cm?. 


Es genügt demnach T Nr. 45, deffen w = 203 oder 
zwei gekuppelte C- Gijen Nr. 14 mit 12 cm Abſtand, deren 
w oben zu 216 em? ermittelt wurde. 

4. Ankerſtärke. 
Der größte im Anker wirkende Zug ijt 
Z = 1,67 Hmax = 1,67. 4375 = 7306 kg, 
Ankerdurchmeſſer nach Gleichung (13) S. 49 


— 1350 kg/m, 


d = 0,3 + 1,41 — A56 cm. 


PE: 
880 


§ 6. 
Dedien mit Eifenträgern und Füllung aus ebenen 
künftlihen Steinplatten. 

Bei dieſen Decken wird eine ebene gemauerte ober 
betonirte Steinplatte hergeſtellt, welche den Raum zwiſchen 
zwei benachbarten Deckenträgern überſpannt. Die Platten 
werden teils in gewöhnlichen ober beſonders geformten Ziegel- 
ſteinen oder Schwemmſteinen und dergl. in Zementmörtel 
gemauert, teils in Stampfbeton an Ort und Stelle her- 
geſtellt, teils fertig zur Bauſtelle geliefert. Die Biegungs⸗ 
feſtigkeit der Platte kann hierbei durch Eiſeneinlagen in 
der unteren Plattenhälfte ganz bedeutend verſtärkt werden, 
indem auf dieſe Weiſe die geringe Zugfeſtigkeit des Stein⸗ 
materiales durch die hohe Zugfeſtigkeit der Eiſeneinlage 
unterſtützt wird. Erfahrung und Verſuche haben gelehrt, 
daß ſolche Eiſeneinlagen in Zementmörtel oder Beton nicht 
roſten, und daß die Adhäſion zwiſchen Eiſen und Mörtel 
eine ſo große und die Fähigkeit gleicher elaſtiſcher Dehnung 
beider Materialien eine derartige iſt, daß ein ergänzendes 
Zuſammenwirken ohne Nachteil für die Haltbarkeit der 


fe - 


Deden. 183 


Platte eintritt. Es möge jedoch beſonders hervorgehoben 
werden, daß bei derartigen Decken großer Wert auf ſorg⸗ 
fältige Mörtelbereitung und vollſtändig umhüllende Gin- 
ſchließung der Eiſeneinlagen durch den Mörtel gelegt werden 
muß. 

Die hierher gehörigen Deckenſyſteme ſind faſt ſämtlich 
erſt im letzten Jahrzehnt entſtanden und in der Regel 
mit Patenten oder Muſterſchutz ausgeſtattet. Obwohl die 
Decken hierdurch zur Zeit noch verteuert werden, ſo haben 
doch ihre großen Vorteile, welche hauptſächlich in dem 
Fehlen eines jeden Seitenſchubs bei gleichzeitig ebener 
Unterfläche liegen, dazu geführt, daß andere, früher ſehr 
gebräuchliche maſſive Deckenſyſteme, faſt garnicht mehr daz 
neben in Frage kommen. 

Bei der Berechnung der Tragfähigkeit ebener Stein⸗ 
platten mit und ohne Eiſeneinlagen hat man ſich einen recht, 
winklich zu den Trägern laufenden Plattenſtreifen von der 
Breite 1 aus dem Zuſammenhang herausgeſchnitten zu 
denken, ſo daß nunmehr ein Steinträger auf zwei Stützen 
vorliegt, deffen freie Länge 1 gleich der Entfernung der 
beiden Deckenträger iſt, auf welchen die Platte ruht. 


Iſt ſomit p die Geſamtlaſt der Platte (Eigengewicht 
und Nutzlaſt) für die Flächeneinheit, d die Dicke der 


Platte, jo ift das Biegungsmoment M — P E und das 


8 
2 
Widerſtandsmoment = MY Wird mit k die größte 


zuläſſige Biegungsſpannung der Platte bezeichnet, ſo folgt 
aus Gleichung (3) S. 28 die Beziehung 


EH E inkl WA sts DANN 


woraus fid) bei gegebenem! bie Plattenſtärke d, ober um- 
gekehrt die größte freitragende Länge bei gegebener Platten- 
ſtärke ermitteln läßt. Der hierbei für k einzuſetzende Wert 
iſt von dem Material und der Herſtellungsweiſe der Platte 
abhängig und wird am zweckmäßigſten für eine beſtimmte 
Deckenart aus Reihen von Belaſtungsverſuchen ermittelt. 
Im allgemeinen kann man auf Grund der Erfahrung 
folgende Werte von k annehmen: 


a) bei gemauerten Platten, bei welchen die Steine 
loſe nebeneinander liegen und nur durch den Mörtel (ver- 
längerten Zementmörtel 1.1.5) verbunden werden: 


k nicht über 1,0 kg / gem; 


b) bei Platten aus Stampfbeton und bei gemauerten 
Platten, bei welchen die Zugfeſtigkeit des Mörtels durch 
Ineinandergreifen beſonders geformter Steine unterſtützt 
wird: 

k = 3 kg/ gem; 


c) bei Platten aus Mauerwerk, oder Stampfbeton 
mit Eiſeneinlagen 
k = der zuläſſigen Druckfeſtigkeit ka, 
ſofern der Schwerpunkt des Querſchnittes der Eiſeneinlage 


ſich annähernd um > von der Unterfläche ber Platte ent- 


fernt befindet und die Querſchnittsfläche der Eiſeneinlage 
auf die Plattenbreite 1 mindeſtens 


ió 
beträgt. !) 

Es folgen diefe Beziehungen aus Fig. 267, indem man 
fich die bei der Biegung in der unteren Plattenhälfte auf- 
tretende, durch das ſchraffierte Dreieck bezeichnete Zug⸗ 
ſpannung, (welche gleich iſt der in der oberen Plattenhälfte 


auftretenden Druckſpannung), durch die Eiſeneinlage voll 
erſetzt denkt, ſodaß alfo die Zugfeſtigkeit des Platten- 
materiales ganz vernachläſſigt wird. 


1) Die genaue Berechnung hat von der Anſchauung auszu⸗ 
gehen, daß in den Berührungsflächen zwiſchen Eiſen⸗ und Zement⸗ 
mörtel die elaſtiſche Längenänderung für beide Materialien gleich 
groß ſein muß, wenn anders nicht eine Trennung zwiſchen Eiſen und 
Zement und damit der Beginn der Zerſtörung der Steinplatte ein⸗ 
treten fol. Da die Zugſpaunung im Material nach dem Elaſtizitäts⸗ 
geſetz in geradem Verhältnis mit der Längenänderung zu- und ab- 
nimmt, jo muß mithin bie Zugſpannung 6, im Zementmörtel in dem 
Verhältnis ber Elaſtizitätsziffern kleiner ſein als die Zugſpannung c, 
im Eiſen und zwar ijt, wenn bie Elaſtizität des Eiſens das »-jadje 
der des Zementmörtels beträgt, 

z -— y. 
1 

Da bie zur Verwendung kommenden Steinmaterialien jehr 
verſchiedenartiger Beſchaffenheit ſind, ſo läßt ſich ein feſter Wert für 
nicht angeben, wahrſcheinlich ſchwankt dieſer Wert zwiſchen 50 und 
70, ſodaß alſo die Elaſtizitätsziffer E (vergl. S. 27) bei Eiſen 
50 bis 70 mal größer iſt als bei Mauerwerk oder Beton. Hieraus 
geht hervor, daß die mit Sicherheit aufzunehmenden Zugſpannungen 
des Steinmateriales bei Zementeiſenkonſtruktionen viel größer ſind, 
als gewöhnlich für zuläſſig angenommen wird und zwar beträgt 
dieje Zugſpannung, wenn man die größte Spannung der Gijen- 
einlagen nur zu 750 kg/gem annimmt, bereits 11 bis 15 kg/qem. 
Da diefe Verhältniſſe zur Zeit noch nicht genügend geklärt find, um 
hierauf eine praktiſch brauchbare Rechnung zu gründen, ſo möge die 
oben angegebene Näherungsrechnung genügen, deren Ergebniſſe mit 
den praktiſchen Erfahrungen gut übereinſtimmen. 
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Alsdann iſt: D. % d — iyd Cé 
d wenn f der Querſchnitt, 
und ba D = ka 4 k 0 die Zugfeſtigkeit x) 
Eiſeneinlage 
ſo wird: deua ka 
` ae 3p 
unter der Bedingung, daß 
d 
f> PR 


Die Zugfeſtigkeit des Eiſens ke kann zu 1200 kg / gem 
angenommen werden, während bie Druͤckfeſtigkeit ka der 
Platte je nach dem Material eine verſchiedene iſt. Man 
kann einſetzen: 

bei lochporöſen Ziegelſteinen, oder 
rheiniſchen Schwemmſteinen in ver- 

längertem Zementmörtel (1.1.5) 

und magerem Beton ; 

bei vollen hartgebrannten Ziegelſteinen 
in verlängertem Zementmörtel (1. 1.5) ka = 20 kg/qem 
bei Klinkerſteinen in reinem Zement⸗ 

mörtel (1.3) und bei gutem 

Stampfbeton (1. . . . . 

bei beſonders ſorgfältig hergeſtelltem 

Zementbeton (1.4) e ka bis zu 40 kg/qem. 

Iſt der vorhandene Eiſenquerſchnitt k. kleiner als das 
Soll der Gleichung (16), ſo muß der in die Rechnung 
einzuſetzende Wert ka entſprechend verringert werden und 
zwar ergiebt ſich dieſer alsdann zu 


ka — 15 kg/qem 


ka = 25 kg/qem 


Nen = (17) 
1 


* * 
* 
Nachſtehend mögen bie bemerkenswerteſten der im Ge- 
brauche befindlichen ebenen Deckenplatten beſchrieben werden. 


1. Gemauerte Ziegelſteinplatten mit 
Eiſeneinlagen. 

Die erſte Deckenkonſtruktion dieſer Art heißt nach dem 
Erfinder Kleine lge Decke und ij mit D. R. P. 
Nr. 71102 vom Jahre 1892 patentiert. 

Die Steine werden hierbei nach Art des Ziegelſtein— 
pflaſters entweder flach- oder hochkantig jo auf Schalung 
in Zementmörtel gemauert, daß die durchgehenden Fugen 
rechtwinklich zu den Deckenträgern laufen und in dieſe 
Fugen möglichſt nahe der Unterſeite der Platte hoch- 
kantig geſtellte Bandeiſen (Eiſenſtäbe) eingebettet werden 
(Taf. 43, Fig. 1). Für die leichter belaſteten Decken (in 
Wohngebäuden u. ſ. w.) werden hierbei poröſe Lochſteine 
oder rheiniſche Schwemmſteine mit den Abmeſſungen 
10.12.25 ober 10. 15.25, für ſchwerer belaſtete Decken 
gewöhnliche Vollziegel oder Klinker im Normalformat ver⸗ 
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wendet. Das Gewicht der Deckenplatte beträgt im erſteren 


Falle 900 — 1200, im letzteren 1600 — 2000 kg f. d. cbm. 


Die Deckenplatte kann in beliebiger Höhenlage zu den 


Trägern angebracht werden. Bei Decken in Wohnräumen 
wird ſie der ebenen Deckenanſicht halber auf den unteren 
Trägerflanſchen verlegt und zwar ſo, daß die Unterfläche 


der Decke etwa 1 em tiefer liegt, als Unterkante Träger. 
Die unter dem Träger dadurch entſtehende Nut wird mit 


Zementmörtel verputzt, wodurch gleichzeitig ein Schutz des 
Trägers gegen Feuer entſteht. Die bei der Ausführung 
erforderliche Brettſchalung läuft hierbei unter den Trägern 
ununterbrochen durch und wird durch einen unter jedem 
Deckenträger aufgehängten Holzriegel unterſtützt (Fig. 268). 


Fig. 268. 


i7 be 
Allerdings bedingt diefe Ausführungsweiſe, daß bie Band- 
eiſen, welche auf dem unteren Trägerflanſch lagern, einige 
Centimeter höher als Unterfläche Decke zu liegen kommen, 
wodurch die Tragfähigkeit der Platte verringert wird. Eine 
beſſere Ausnutzung der Tragfähigkeit der Platte wird bei 
Anordnung der Decke nach Taf. 40, Fig. 4 und 5 erzielt, 
bei welcher die Bandeiſen mit der Plattenunterfläche bündig 
liegen. Derartige Decken ſind aber nur in untergeordneten 
Räumen (Speichern, Stallungen u. ſ. w.) anwendbar, wenn 
nicht, wie bei Fig. 5, eine Doppeldecke angeordnet wird. 
Letztere iſt zwar nicht unerheblich teurer, bietet aber große 
Vorteile in Bezug auf Tragfähigkeit, Schall- und Wärme⸗ 
ſicherheit. Ihre Anwendung empfiehlt ſich daher nament⸗ 
lich in Decken zwiſchen Kellern und Wohnräumen, ſowie 
bei flachen Dächern über Stallungen, bei welchen die äußere 
Decke die unmittelbare Unterſtützung für die Dachdeckung 
(Holzzement) bildet. Da die untere Decke nur ihr eigenes 
Gewicht zu tragen hat, ſo kann ſie aus Ziegelflachſchicht 
hergeſtellt werden, auch kann man hier an Stelle einer 
Kleine'ſchen Decke mit Vorteil bei nicht zu großer Träger- 
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entfernung eine unter den Trägern durchlaufende und an 
dieſen aufgehängte dünne Decke aus Rabitzputz verwenden 
(vergl. S. 174). Bei größerer Trägerentfernung kann man 
dieſe Decke auch an der oberen Klein e'ſchen Decke mit 
Bändern aus verzinktem Draht, welche bei Herſtellung der 
Decke gleich mit eingemauert werden, anhängen. Durch 
eine ſolche untergehängte Decke wird gleichzeitig die Bildung 
von Riſſen im Putz entlang der Träger und das Durch— 
ſcheinen dieſer ausgeſchloſſen, was bei Anordnung der 
Decke nach Taf. 40, Fig. 1 bis 3, nicht immer der Fall iſt. 

Wird keine unbedingte Feuerſicherheit verlangt, ſo 
können auch die auf S. 174 bei den Kappendecken be⸗ 
ſprochenen Scheindecken Verwendung finden. 

Die Beſtimmung der Plattenſtärke der Kleine’ fen 
Decke bei gegebener Belaſtung und Spannweite erfolgt 
nach Gleichung (15) und (16). 

Beiſpiel. Es betrage die Geſamtlaſt der Decke 
p = 500 kg/ am = 0,05 kg/ qem. Die Platte fei aus fladh- 
liegenden Lochſteinen gebildet und 10 em ſtark. Wird die 
Decke nach Fig. 2 und 3, Tafel 43, ſo angeordnet, daß 
die Trägerunterkante mit verputzt werden kann, ſo darf als 
Deckenſtärke d nur das von Unterkante Bandeiſen bis 
Oberkante Platte verbleibende Maß in Rechnung geſtellt 
werden, wenn der auf S. 183 geſtellten Bedingung, wonach 


der Schwerpunkt der Eiſeneinlage nicht mehr als g von der 


Unterfläche der Platte abſtehen darf, genügt werden ſoll. 


Da die Unterkante der Bandeiſen alsdann etwa 3 em 
höher liegt als die Plattenunterkante, ſo beträgt die in 
Rechnung zu ziehende Deckenſtärke d. nur 10 — 3 = 7 cm. 
Die Bandeiſen ſeien in jeder Fuge angeordnet und 1.26 mm 
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f— d. ka . 7.15 
4. k, 4.1200 
mithin für 13 cm Dedenbreite = 13 . 0,0219 = 0,28 gem, 
wenn bie Tragfähigkeit der Platte voll ausgenutzt werden 
ſoll. Vorhanden ijt nur f, — 0,26 gem, mithin ijt die 
zuläſſige Biegungsfeſtigkeit nach Gleichung (17) 
ka’ = 15 = = 14 kg/qem. 
Die zuläffige größte Trägerentfernung ergiebt fich 
dann nach Gleichung (15) zu 


, 14 e 
1 A T U = 139 cm. 

Wird die Deckenplatte jo gehoben, daß fid) die Unter- 
kante der Bandeiſen in der Unterfläche der Platte befindet, 
jo wird d — 10 em und 


— 0,0219 gem für 1 cm Deckenbreite, 


SE" € $ opge 
„„ 
vorhanden ijt nur f. = 0,26 qem, mithin 
0,26 

ka’ = 15 Qu ^ 9,6 kg/qem, 
dann wird nach Gleichung (15) 
9s 

1=2.10 V 3065 3. 0,05 — 160 em. 


Um bie Tragfähigkeit der Platte noch mehr auszu⸗ 
nutzeu, könnte ein ſtärkeres Bandeiſen von thunlichſt 0,41 qem 
Querſchnitt gewählt werden. sani wird k = 15 und 
ſomit p. Ki 

EEN 10 3.00 — 200 cm. 


Auf Grund vorſtehender Berechnungsweiſe find in 
nachfolgender Tabelle für verſchiedene Deckenausführungen 


ſtark. Es muß alsdann nach Gleichung (16) die Quer- und Belaſtungen die zuläſſigen Spannweiten zuſammen⸗ 
ſchnittsfläche der Bandeiſen betragen geſtellt worden. 
Der Bandeiſen Plattendicke Zuläſſige E 

; i Quer⸗ Ent⸗ | d | d, | Due Geſamtlaſt ber Decken in kg f. d. qm 

Mörtel Steinmaterial Matt |femmg | a — 
BEN ann] Ed SS 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 1300 | 1400 | 1500 

T | | Zuläſſige Spannweite 1 — m 
= 
& Poröſe Lochſteine 28 1 1 a E 1,40 | 1,27 | 1,18 | 1,10 | 1,04 | 0,99 | 0,94 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,81 
H a | oder rheinijde | 31 111 29 1,80 1,64 152 | 1,41 | 1,33 | 1,27 | 1,21 | 1,16 | 1,11 | 1,07 | 1,08 
~ ¿| Schwenmfteine | 4L | 119-1301 30 2,00 | 1,82 | 1,69 | 1,58 | 1,49 | 1,41 | 1,35 | 1,29 | 1,24 | 1,19 | 1,15 
E .| 10.12.25 cem 4l | 11- | 19 ] 39 $ 2,40 | 2,19 | 2,03 | 1,89 | 1,78 | 1,69 | 1,62 | 1,55 | 1,48 143 | 1,38 
g^ 35 1$ 10 7148 1,40 | 1,27 | 1,18 | 1,10 | 1,04 | 0,99 | 0,94 | 0,90 | 0,86 | 0,83 | 0,81 
co Desgl. 41 1116 12 2,40 | 2,19 | 2,03 | 1,89 | 1,78 | 1,69 | 1,62 | 1,55 | 1,48 | 1,43 | 1,38 
tà 10.15.25 50 16 | 10 | 10 2,00 | 1,82 | 1,69 | 1,58 | 1,49 | 1,41 | 135 | 129 | 1,24 1,19 | 1,15 
— i 2,54 | 2,08 | 194 | 1, 
13. g. ; i z 118 | 1,11 | 1,06 0,96 | 0,93 | 0,89 
1, K. Zem | 28 7 12 9 * 2,08 | 1,90 | 1,76 | 1,64 155 | 1,47 | 140 | 124 | 129 124 | 1,20 
e con \ 38 7, 12 12 2,78 | 2,53 | 2,34 | 2,19 | 206 | 1,96 | 1,87 | 1,79 | 1,72 1.65 | 1,60 
1%. 9. | Klinker "m 13 | 6'4| 6, 125 d 32 | 1,25 | 1,18 | 1,13 | 108 | 1,04 1,00 | 0,97 
3, S. 6/,.12.25 1| 4 7, 12 12 3,10 | 2,82 | 2,62 | 244 231 | 2,19 2,00 | 1,92 1,85 | 1,78 
. Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 24 
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Hit ber thatſächliche Bandeiſenquerſchnitt f, kleiner als 
der in der Tabelle angegebene f, ſo hat man die Spann 


weiten der Tabelle mit / f zu multiplizieren, um Dic 


dem kleineren Querſchnitt entſprechende Spannweite zu 
erhalten. 

Die große Verbreitung, welche die Kleine ſche Decke 
alsbald gefunden hat, war Veranlaſſung zu zahlreichen 
ähnlichen Deckenkonſtruktionen, welche denſelben Grund— 
gedanken auf andere Weiſe zu verwirklichen ſuchen, die 
Kleine fhe Decke aber hinſichtlich der Klarheit der AMn- 
ordnung und Einfachheit der Ausführung nicht erreichen. 
Wir erwähnen von dieſen nur diejenigen Konſtruktionen, 
welche größere Verbreitung gefunden haben: 

die Schürmann'ſche Decke, D. R.- YP. Nr. 80 653 

(Fig. 269 a u. b) verwendet ſtatt der Bandeiſen fo- 

genannte Wellblechſchienen (ſtärkere Bandeiſen mit Aus⸗ 

buckelungen), welche nicht in jeder Fuge (meiſt in 
jeder dritten Fuge) verlegt werden; 


Ilg. 2692. 


4 i * 1 h 


1 "i 
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die Viftoria-Dede, D. R. P. Nr. 82941 und 81135 
verwendet ſtatt der Bandeiſen Drahteinlagen in den 
Fugen; 

die Müller ' fhe Decke verwendet ſtatt der Bandeiſen 
ſchwache L oder J. Eiſen; 

die Dede „Syſtem Beny”, D. R.⸗G. Nr. 43830 und 
82 857, verwendet Steine mit Nuten an der Unter- 
fläche, in welche Bandeiſen eingebettet werden. 
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2. Betonplatten mit Eiſeneinlagen. 

Die erſten Decken dieſer Art wurden von der Monier— 
geſellſchaft eingeführt. Es werden für die Füllung hier— 
bei ebene und gebogene Betonplatten mit Drahteinlage 
verwendet, welche ſowohl auf der Bauſtelle angefertigt wie 
auch fertig bezogen werden können. Das mißliche der- 
artiger, wie aller ähnlichen Platten liegt in der ſchwierigen 
Einpaſſung dieſer Platten zwiſchen den Trägern. Kleine 
Abweichungen in den Trägerlagen bedingen oft recht um— 
ſtändliche und zeitraubende Nachbeſtellungen oder Nach— 
arbeiten. Außerdem begünſtigt die Ausdehnung und Bue 
ſammenziehung derartiger großer Platten die Bildung von 
Fugen und Riſſen in der Decke. Aus dieſen Gründen 
werden Konſtruktionen, wie ſie auf Taf. 44, Fig. 1 u. 2, 
dargeſtellt ſind, nur noch ſelten angewendet. 

Das gleiche gilt von den Stolte 'ſchen Zement- 
dielen (Taf. 44, Fig. 5 u. 6), D. R.⸗P. Nr. 71351, welche 
ähnlich den Gipsdielen, aus Zementbeton hergeſtellt werden 
und deren Tragfähigkeit durch eingebettete Bandeiſen ver- 
ſtärkt wird. Dieſe Dielen ähneln demnach den Kleine’ 
ſchen Platten, nur mit dem Unterſchiede, daß letztere zwiſchen 
den Trägern gemauert werden, während erſtere fertig zur 
Verwendungsſtelle gelangen. Damit dieſe Dielen zwiſchen 
die Träger eingebracht werden können, müſſen die Stirn⸗ 
enden ſchräg abgeſchnitten ſein (vergl. Taf. 44, Fig. 6b). 

Die Tragfähigkeit der Monierplatten, wie der Zement⸗ 
dielen kann in derſelben Weiſe wie bei den Kleine’ Wien 
Platten mit Hilfe der Gleichungen 15, 16 
und 17 ermittelt werden. 

Eine andere hierher gehörige Konſtruk— 
tion iſt die Eiſenfederdecke von Mueller, 
Marx & Co., Muſterſchutz Nr. 47230, 
welche ganz der Kleine 'ſchen Decke ent- 
ſpricht, nur daß ſtatt der Steine Stampfbeton 
verwendet und die ſtärkeren Bandeiſen durch 
ſchwächere Querbänder verbunden werden 
(Fig. 270). 

Eine erheblich größere Bedeutung als den 
vorbeſchriebenen Betondecken ijt der Koenen 
ſchen Voutenplatte, welche von der 
Aktiengeſellſchaft für Beton- und Monierbau 


Fig. 270. 
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zu Berlin ausgeführt wird, zuzuerkennen. Die auf Taf. 44, 
Fig. 3—5, dargeſtellte Konſtruktion bildet eine Vervoll— 
kommnung der Monierplatten und iſt beſonders geeignet, 
wenn es ſich um Überſpannung großer Flächen bei ſtarker 
Belaſtung handelt und auf eine ebene Unteranſicht der 
Decke verzichtet werden kann. Die Deckenplatte iſt für 
große Trägerentfernungen berechnet, ſo daß die gewöhnliche 
Teilung durch Deckenträger in Wegfall kommen und die 
Platte unmittelbar zwiſchen den Unterzügen oder Wänden 
eingezogen werden kann. Hierdurch wird die Decke, trotz der | 
nicht unbedeutenden Herſtellungskoſten der Deckenplatte, 
befähigt, auch hinſichtlich des Preiſes mit anderen Decken— 
anordnungen in Wettbewerb zu treten. Als ein glücklicher 
und für die Verbilligung wichtiger Gedanke muß die 
Ausbildung der Decke als durchlaufende Platte bezeichnet 
werden, wobei die Deckenträger in die Platte einbezogen 
und die Drahteinlagen und die Betonſtärke ſo angeordnet 
ſind, daß die nunmehr über den Trägern entſtehenden 
größten Biegungsmomente (vergl. S. 104) mit Sicherheit 
aufgenommen werden können. Da die Momente in der 
Plattenmitte poſitiv (Durchbiegung nach unten), über den 
Trägern negativ (Durchbiegung nach oben) ſind, ſo haben 
die Drahtſtäbe eine gebogene Form erhalten, ſo daß ſie ſich 
in der Plattenmitte unmittelbar über der Unterfläche, über 
den Träger unter der Oberfläche der Betonplatte befinden. 
Ferner werden die Enden der Drähte mit einer Maſchine 
ſo um die oberen Trägerflanſchen herumgebogen, daß eine 
ſichere Übertragung der Zugſpannungen über den Trägern 
gewährleiſtet iſt. 

Die Tragfähigkeit wird nach Gleichung (14) er⸗ 
mittelt, nur daß nunmehr ſtatt des größten Momentes 
des Trägers auf zwei Stützen das des durchlaufenden 
Trägers (Tabelle auf S. 104) eingeſetzt werden kann. 
Das Moment in der Mitte der Platte (nur dieſes kommt 
hier in Betracht, da die Platte an der Einſpannungsſtelle 
infolge der Voute jedenfalls ſtark genug iſt) wird am 
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größten bei drei nebeneinander liegenden Deckenfeldern 
; l 

und beträgt dann in den Endfeldern M = SE wofür 


mit Rückſicht auf Unregelmäßigkeiten in der Ausführung 


2 
| MES E geſetzt werden möge. Alsdann geht Gleichung 


(14) über in 


V. dí 


d 
Die Voutenplatte wird gewöhnlich aus Sandbeton 
1:4 (Miſchung von reinem Zement und reinem, ſcharfen 


Sand oder Kies) ausgeführt, wobei die zuläſſige Drud- 


feſtigkeit bei entſprechend ſtarker Eiſeneinlage nach Gleichung 
(15) und ſorgfältigſter Ausführung zu 40 kg/ qem ange- 
nommen werden kann. 

Beiſpiel: Die Spannweite betrage 5,0 m, die Ge- 
ſamtlaſt 1000 kg / am = 0,1 kg/qem, dann ergiebt ſich 
die Geen sae nad) Gleichung (18) zu 


— = 18 cm. 
"ër" 
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Die Querſchnittsfläche der dnd auf 1,0 m 
Deckenbreite (b — 100) muß nach Gleichung (16) alsdann 
betragen 
16.40 

f= 1004 1200 

Bei Verwendung von 1,2 em ſtarken Rundeiſen mit 
einer Querſchnittsfläche von je 1,13 qem ergiebt jid) mit- 
hin der Abſtand dieſer zu 135 100 — 8,5 em. 

Unter der Annahme von ka — 40 kg/qem, 
1200 kg/qem und unter ber Vorausſetzung, daß bie Eiſen⸗ 
einlagen nach Gleichung (16) bemejjen werden, ergeben 
fid) für verſchiedene Deckenſtärken und Belaſtungen die in 


nachſtehender Tabelle angeführten größten Spannweiten 
bei Anwendung beſten Zementbetons 1 : 4. 


= 13, qem. 


uerſchnitt ber 
Blatienflärte I rain did Ge ef amtdedenlaft in kg/qm 
auf 1,0 m (een — -— EU e 
udo; sei 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 
Zuläſſige größte Spannweite 1 in m 
10 9,4 4,0 3,6 33 3,1 | 3,0 28 2,7 2,6 25 2,4 23 
11 10,3 4,4 4,0 3,7 3,4 32 31 29 28 2,7 2,6 2,5 
12 11,3 48 4,3 4,0 3,8 35 | 33 32 | :34 29 28 2,7 
13 12,2 52 4,7 43 4,1 | 3,8 8 235 33 32 31 3,0 
14 13,1 5,6 5,1 47 4,4 41 | 39 3,7 3,6 3,4 33 2 
15 14,1 6,0 5,4 5,0 47 4,4 42 4,0 3,8 3,7 3,5 34 
16 15,0 SS 5,8 54 5,0 47 4,5 43 41 39 3,8 3,7 
17 16,0 — 61 5,7 5,3 5,0 4,8 4,5 43 42 4,0 29 
18 16,6 — — 6,0 5,6 53 | 5,0 4,8 4,6 4,4 43 4,1 
19 17,8 - = — 6.0 56 | 53 5,1 49 4,7 45 44 
20 18,8 — — — — 59 5,6 5,4 5,1 49 47 4,6 
24* 
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Größere Spannweiten als 6,0 m empfehlen fid) nicht. 

Bei der Herſtellung der Decke werden zunächſt die 
Drähte nach der Deckenform gebogen, in den feſtgeſtellten 
Abſtänden verlegt und mittels Maſchine an den Enden 
um die oberen Deckenflanſchen gefalzt. Dann wird die 
Betonmaſſe auf durchgehends angebrachter Holzſchalung 
eingeſtampft. Auf die Voutenplatte kann unmittelbar der 
Fußboden aufgelegt werden; wo es auf Schalldichtigkeit 
ankommt, wird man jedoch eine Auffüllung von circa 
10 em Dicke zwiſchen Platte und Fußboden nicht ent⸗ 
behren können. 


Fig. 271a. 


Bei den für Wohnräume gebräuchlichen Abmeſſungen 
wird man in der Regel ohne jeden Deckenträger auskommen, 
indem die Platte unmittelbar auf den Umfaſſungswänden 
gelagert werden kann. Die Einſpannung der Drahtein⸗ 


lagen wird in dieſem Falle durch beſondere Anker aus 


Flach⸗ oder Winkeleiſen bewirkt, deren Anordnung aus 
Taf. 44, Fig. 5, zu erſehen iſt. Beſſer iſt es jedoch, auch 
hier beſondere Wandträger anzuordnen. 

Im übrigen gelten hinſichtlich der Herſtellungsweiſe, 


der Trägerummantelung und der weiteren Behandlung der 
Deckenflächen, die bereits früher im $ 4 gemachten Aus- | 


führungen. 


Der Umſtand, daß die Voutendecke bisher hauptſäch⸗ | 
lich bei Fabrik⸗ und Speichergebäuden Verwendung ge⸗ 


funden hat, die Anwendung bei Räumen, welche zum 
Aufenthalt von Menſchen dienen, aber infolge der nicht 
ebenen Unteranſicht und der geringen Schallſicherheit 
der Decke auf wenige Fälle beſchränkt blieb, hat neuer⸗ 
dings ein neues Deckenſyſtem, die „Koenen "je Plan- 
decke“, gezeitigt, welche gleichfalls von der Aktiengeſellſchaft 
für Beton- und Monierbau zu Berlin ausgeführt wird. 
Obgleich über dieſe Decke, welche zum Patent angemeldet 
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iſt, noch keine längeren Erfahrungen vorliegen, ſcheint der 
Grundgedanke doch ſo beachtenswert, daß etwas näher 
darauf eingegangen werden möge. 
Rechtwinklich zu den Trägern beſitzt die Decke den 
gleichen Querſchnitt wie die Voutendecke, dagegen iſt in 
dem parallel zu den Trägern geführten Schnitt die eigent- 
liche Deckenplatte durch eine Anzahl von Betonrippen ver- 
ſtärkt, welche bis nahezu an die Trägerunterkante reichen 
und in deren unterem Teile fid) je ein Rundſtab als Cijen- 
einlage befindet (Fig. 271 a und b). Die Rippen werden in 
bejtem Beton (1:4) hergeſtellt, während die eigentliche Deden- 
platte aus geringerem Material beſtehen kann. Die Rippen 
JE leben fid) entweder auf ſchwache 
Holzbalken auf, welche auf den 
Trägerflanſchen auflagern und an 
welchen eine gewöhnliche Schaldecke 
oder auch eine Rabitz- oder Gips⸗ 
dielendecke befeſtigt werden kann, oder 
die Rippen werden, wenn alles Holz— 
werk vermieden werden ſoll, bis zur 
Unterkante des Trägers hinabgeführt, wobei die dann maſſive 
Unterdecke mittels Haltern aus verzinktem Eiſendraht be- 
feſtigt wird, deren Enden in den Betonrippen mit ein- 
geſtampft werden. 

| Die Platte ſchließt ebenjo wie bie Voutenplatte mit 
vollem Betonkörper an bie Träger ober Mauern an. Wand- 
träger find zu entbehren, wenn die Mauern mit Aus- 
ſparungen, Fig. 272 a, ober Auskragungen, Fig. 272 b, ver- 

ſehen werden. 


Die tiefe Lage der Eiſeneinlagen in dem unteren Teile 
der Betonrippen hat eine erhebliche Vermehrung der Trag- 

fähigkeit gegenüber der Voutenplatte bei gleichem Material- 
aufwande zur Folge und geſtattet umgekehrt bei gleicher 
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Tragfähigkeit eine erhebliche Erſparnis an Cijenmaterial 
und die Verwendung eines minderguten Betons zu der 


oberen Platte, da dieſe nunmehr eine weſentlich geringere 


Druckbeanſpruchung auszuhalten hat. 
Die Berechnung der Plattendicke, Spannweite u. ſ. w. 
erfolgt ebenſo wie früher unter der Annahme, daß die 


geſamte Zugſpannung der Platte von der Eiſeneinlage 


aufgenommen wird. 
Sit D die Druckleiſtung der Platte für die Decken⸗ 


breite 1, 

„ 4 „ Bugleiftung ber Eiſeneinlage für die Deden- 
breite 1, 

„ P „ Geſamtdeckenlaſt für die Flächeneinheit, 

„ d , obere Plattendicke, 

„ h der Abſtand der Schwerlinie der Eiſeneinlage 
von der Oberfläche der Platte, 

„ 1 bie Trägerentfernung oder Stützweite der 


Platte, 
dann ergiebt ſich bei einer Kraftverteilung nach Fig. 273: 


2 
TER E E 


8 

Nun ift d 
D=ka 2 
2 = kf, 


wenn ka die Druckfeſtigkeit der Platte, 
„ ke „ Zugfeſtigkeit der Eiſeneinlage, 
„ k der Eiſenquerſchnitt für die Deckenbreite 1. 


Sig. 273. 


mithin 


i ANA 
8 =ka 2 (h— y) 
und hieraus = 
ur Pi ka d(h — 
Ic: d REY (19) 
p 
ferner d bei gegebenem 1 
"X. Bs SI 
de 2 D Y 3 ka (20) 


| 
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Die Gleichungen (19) unb (20) haben zur Voraus- 
jegung, daß der Querſchnitt der Eiſeneinlage für bie Deden- 
breite 1 mindeſtens 


21) 
beträgt. 

Für die in Frage kommende Deckenkonſtruktion kann 
man bei Verwendung eines mageren Betons zur oberen 
Plattenhälfte ka — 15, ferner k. — 1200 kg/ gem und 
h = 3d annehmen, dann wird Gleichung (20) bis (21) 


1= 174 ( und d in em, p in kg/gem) . (22) 
Vo 
l 
d=- c (23) 
d 


Beiſpiel: Es fei 1 = 2,5 m, p = 600 kg/qem, 
dann muß 


"pet Mo = 5,08 em, dafür 5 cm, 
h=3d = 15 cm, 

5 
f= 195 ^ 0,04 qem 


gemacht werden. 
Gewöhnlich beträgt ber Abſtand der mit Eiſeneinlagen 


verſehenen Rippen e — 25 cm, dann ijt alſo in jeder Rippe 


ein Rundſtab von 25. 0,04 = 1,0 gem Fläche 
erforderlich, welchem Maß ein Rundſtab⸗ 
durchmeſſer von 1,13 em entſpricht. 

Mit Rückſicht auf Ungenauigkeiten in 
der Ausführung wähle man d etwa 1 em 
größer als es die Rechnung ergiebt und 
in keinem Falle ſchwächer als 5 em. 

Bei der Ausführung der Decke 
werden die eingangs erwähnten und aus 
Fig. 271 b erſichtlichen Holzbalken als 
Unterſtützung für die aus Blech beſtehende Schalung be- 
nutzt, ſoll dagegen die Betonrippe bis Unterkante Träger 
geführt werden, ſo werden beſondere Holzriegel unter den 
Trägern angehängt, welche als Träger für die Schalung 
dienen und nach Fertigſtellung der Decke entfernt werden. 

In der Wirkungsweiſe kommt dieſe Decke der weiter 
oben (S. 184) beſchriebenen Klein e' fen Platte mit Unter- 
decke ziemlich gleich, jedoch beſitzt fie vor dieſer den Vor- 
zug einer größeren Tragfähigkeit infolge beſſerer Aus- 
nutzung der Deckenhöhe, wogegen die Ausführung ſich 
zweifellos weniger einfach geſtaltet. Beide Deckenſyſteme 
eignen ſich vornehmlich für beſſer ausgeſtattete Wohn⸗ 
und Aufenthaltsräume und bieten folgende Vorzüge: 
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1. Füllmaterial, welches ſtaubbildend wirken und eine 
Sammelſtelle für Ungeziefer und geſundheitsſchädliche 
Stoffe bilden kann, iſt entbehrlich. Hinſichtlich der 
ſchalldämpfenden und wärmehaltenden Eigenſchaften 
wird das Füllmaterial erſetzt durch die zwiſchen Ober- 
und Unterdecke befindlichen Hohlräume. 

2. Bei Verwendung einer Maſſivdecke zur Unterdecke ijt 
vollſtändige Feuerſicherheit vorhanden. 

3. Die unter den Trägern durchgehende Unterdecke bietet 
Gewähr gegen die Bildung von Riſſen längs der 
Träger ſowie gegen das Durchſcheinen der Träger und 
anderer Konſtruktionsteile. Sie geſtattet jede beliebige 
künſtleriſche Ausgeſtaltung. 


3. Ebene Deckenplatten ohne Eiſeneinlagen. 


Stampfbeton als in Ziegelſteinen und Zementmörtel er— 
folgen. Die Feſtigkeit iſt eine weſentlich geringere als bei 
den Platten mit Eiſeneinlagen und richtet ſich nach der 
Zugfeſtigkeit des Zementmörtels. 
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Die Decken in Stampfbeton fallen gegenüber den 
Decken mit Eiſeneinlagen ziemlich ſchwer aus und ſind 
nur bei enger Trägerteilung anwendbar. Während früher 
derartige Decken vielfach zur Ausführung kamen, beſchränkt 
ſich die Anwendung gegenwärtig auf die Fälle, in denen 
zur Betonbereitung geeigneter Kies zu billigem Preiſe zu 
haben iſt. Die Bereitung des Betons und das Ein— 
ſtampfen auf Unterſchalung erfolgt ebenſo wie bei den 


Betonkappen (vergl. S. 173); die Anordnung der Platte 


kann wie bei der Kleine 'ſchen Decke in verſchiedener 
Höhenlage geſchehen, in der Regel wird man jedoch die 
Platte behufs Gewichtsverminderung ſo hoch anordnen, 


daß Oberkante Platte gleichzeitig Fußbodenunterkante bildet 


(Taf. 40, Fig. 3). Soll hierbei die Unteranſicht eben ſein, 


| jo ijt eine Scheindecke anzubringen (Taf. 46, Fig. 30, 
Die Herſtellung derartiger Platten kann ſowohl in 


rechts). Die Biegungsfeſtigkeit der Betonplatte kann man 
bei Miſchung 1:8 bis 1: 10 mit 3 kg/ gem in Rechnung 


ſtellen, wodurch ſich die in nachſtehender Tabelle zuſammen— 


geſtellten Beziehungen zwiſchen Plattendicke, Spannweite 
und Belaſtung ergeben. 


Geſamtlaſt in kg f. d. qm 


Plattenſtärk—ñĩ;4.ñʒyuop ——— 
2 500 600 | 700 800 & 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 E 
Zuläſſige Spannweite 1 (Entfernung der Deckenträger) in m 
8 0,71 0,65 0,60 — — — — — — — — 
9 0,80 0,73 0,68 0,63 — — — E — — — 
10 0,89 0,81 0,75 0,70 0,66 0,63 0,60 — — — = 
11 0,98 0,90 0,83 0,77 0,73 0,69 0,66 0,63 0,61 — — 
12 1,07 0,98 0,90 0,85 0,79 0,76 0,72 0,69 0,66 0,64 0,61 
13 1,16 1,06 098 | 0,92 0,86 0,82 0,78 0,75 0,72 0,69 0,67 
14 1,25 1,14 1,05 0,99 0,92 0,88 0,84 0,80 0,77 0,74 0,72 
15 — 122 1,13 1,06 0,99 0,95 0,90 0,86 0,83 0,80 0,77 
16 ac. — 1,20 1,13 1,06 1,01 0,96 0,92 0,88 0,85 0,82 
17 EN — 1,28 1,20 1,12 1,07 1,02 0,98 094 | 0,90 0,87 
18 — — - 1,27 1,19 1,13 1,08 1,04 100 | 0,96 0,92 
19 — — = | — 1,26 1,20 1,14 1,09 1,05 1,01 0,98 
20 — — — — — 126 1,20 1,15 1,11 1,07 1,03 


Es empfiehlt fich nicht, die Trägerentfernung größer 
als 1,25 m zu wählen, empfehlenswert ſind Abſtände von 
0,90 und 1,0 m. 

Läßt man bei der Kleine'ſchen Decke die Eiſenein— 
lagen weg, ſo entſteht eine Platte von ſehr geringer Trag⸗ 
fähigkeit, bei welcher die Biegungsfeſtigkeit höchſtens zu 
1,5 kg/qem angenommen werden kann. Man hat jid) 
daher bemüht, die Tragfähigkeit durch Anwendung beſon⸗ 
ders geformter Steine, welche teilweiſe ineinander greifen, 
zu erhöhen und ſo eine Platte zu erzielen, welche gewiſſer— 
maßen eine einheitliche Ziegelſteinplatte darſtellt. Die 


Schwierigkeit, die Tragfähigkeit einer ſolchen Platte durch 
Rechnung nachzuweiſen und die Unzuverläßlichkeit der 
Materialien und der Ausführung läßt es geraten erſcheinen, 
derartige Platten nur bei kleinen Spannweiten und ge— 
ringen Belaſtungen zu verwenden und jedenfalls nicht über 
die bei ebenen Betonplatten zuläſſigen Abmeſſungen Hinaus- 
zugehen. Bei gemöhnlicher Wohnraumbelaſtung ſollte mit- 
hin die Trägerentfernung bei 10 em ſtarker Platte nicht 
mehr als 0,9, bei 12 em ſtarker nicht mehr als 1,: m 
betragen. 
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Von den zu dieſem Zwecke erſonnenen und meiſt mit 
Muſterſchutz ausgeſtatteten Steinformen nennen wir: 


Die Förſter'ſche Decke, Fig. 274, 


Fig. 274. 


die Pulda'ſche Triumphdecke, Fig. 275, 
das Deckenſyſtem Richter, Fig. 276, 
die Körting'ſche Maſſivdecke, Fig. 277. 


Fig. 276. 


§ 7. 
Decken mit Füllung aus Eiſenplatten. 

In den meiſten Fällen, in welchen maſſive Decken 
zur Ausführung kommen, werden ſich die in den vorigen 
beiden Paragraphen vorgeführten Anordnungen am vorteil- 
hafteſten erweiſen. Kommt es jedoch darauf an, das Eigen⸗ 
gewicht der Decke thunlichſt leicht zu halten, oder bedeutende 


Laſten bei geringer Deckenhöhe aufzunehmen, ſo iſt es 
unter Umſtänden zweckmäßig, die Zwiſchendecke mit Eiſen⸗ 
blechen zu ſchließen. Außerdem kann die Schwierigkeit 
der Beſchaffung von Steinmaterial und die Schwierigkeit 
des Transportes nach und von unkultivierten Ländern, 
ſowie die Forderung einer leichten Verſetzbarkeit des Ge⸗ 
bäudes für die Verwendung von Eiſenblechen beſtimmend 
ſein. Ein Vorteil der Blechfüllungen gegenüber den Stein⸗ 
decken beſteht ferner in der ſchnellen und leichten Aufſtell⸗ 
barkeit und der Entbehrlichkeit einer Schalung. 

Um eine ſolche Decke genügend vor Roſt zu ſchützen, 
iſt es in allen Fällen rätlich, die Füllbleche zu verzinken, 
zumal die Verzinkung bei dünneren Blechen kaum teuerer 
wie ein haltbarer Olanſtrich ift. 

Die hauptſächlich bei derartigen Decken 
in Anwendung kommenden Eiſenſorten ſind 
Eiſenwellbleche, Buckelplatten und Belageiſen. 


1. Decken aus Eiſenwellblech. 


Die Wellblechdecken dienen teils zum 
Tragen, teils nur zur Bekleidung, letzteres in 
allen Fällen, in welchen der über der Decke 
liegende Raum unbenutzt bleibt, oder doppelte 
Böden vorhanden ſind. Im erſteren Falle 
ſind hochwellige ſogenannte Trägerwellbleche 
zu verwenden, während im letzteren auch flache 
Wellbleche zu gebrauchen find. Da das Ge- 
wicht und der Preis der beiden Blecharten nicht viel unter⸗ 
ſchieden iſt, ſo wird man meiſt Trägerwellbleche vorziehen. 
Die Bleche ſind durchweg verzinkt zu verwenden, ferner 
wähle man aus praktiſchen Gründen die Blechſtärke nie⸗ 
mals unter 1 mm; chenjo find Bleche von mehr als 2 mm 
Stärke unzweckmäßig, da fie jid) an den Stößen nur ſchlecht 
ineinanderfügen. 

Die Wellbleche werden entweder flach oder gebogen 
zwiſchen den Deckenträgern eingeſpannt. Im erſteren Falle 
iſt das erforderliche Widerſtandsmoment wie bei dem ge⸗ 
wöhnlichen Träger auf zwei Stützen zu berechnen. Iſt 
daher p die Deckenlaſt in kg f. d. qm, a der Abſtand der 
Deckenträger in m, jo ijt, wenn die Feſtigkeit K = 800 kg 
f. d. gem angenommen wird, das Widerſtandsmoment für 
1m Blechtiefe 


pa 
= (bezogen auf em). . . . (25) 


Das dem berechneten Widerſtandsmoment entſprechende 
Blechprofil iſt dann aus der Tabelle 24 im Anhang leicht 
auszuwählen. Beiſpielsweiſe beſitzt Trägerwellblech 40/60 
der Tabelle 24 ein Widerſtandsmoment von 26, bei 
1½ mm Dicke und trägt demnach bei 1 m Trägerabſtand 
eine Deckenlaſt von 
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bei 500 kg Deckenlaſt können die Deckenträger mithin 


"m V 64 W =“; 265 | 
= p = 500 84 m 


auseinanderliegen. 


Gebogene Trägerwellbleche müſſen genau genommen 
nach den im 7. Kapitel § 5 für den ſtabförmigen Bogen 
mit zwei Gelenken gemachten Angaben berechnet werden, 
wobei die Nutzlaſt nur auf der Hälfte des Bogens an⸗ 
zunehmen wäre. Für eine überſchlägliche Ermittelung ge- 
nügt es, das erforderliche Widerſtandsmoment bei / Pfeil- 
höhe zu Y, des für gerades Blech berechneten anzunehmen. 
Man erhält dann W jedenfalls genügend groß. Obiges 
Trägerblech würde demnach in gebogenem Zuſtande eine Laſt 
von 4. 1710 = 6840 kg f. b. qm tragen, und bei 500 kg 
Deckenlaſt 


weit freiliegen können. 

Die genauere Rechnung nach $ 5, Kap. 7, ergiebt in 
dieſem Falle folgendes: 

Es beträgt nach vorſtehendem die Spannweite rund 

3,7 m, die Pfeilhöhe 0,37 m, demnach der Bogenhalbmeſſer 

REN 1,85? + 0,37? 


ni Es = 
und der halbe Centriwinfel d — 22° 40 
" Lan — 
(ba sing — ds = 0,385). 


Wir ſetzen dafür $ = 25° und erhalten aus Spalte 5 
und 6 der Tabelle auf S. 161, wenn von der Geſamtlaſt 
von 500 kg/ am je die Hälfte auf Eigengewicht und Nutz- 
laſt gerechnet wird: 

das Moment aus Eigengewicht 

g = 0,00079 . 250 . 4,82 — 4,55 
das Moment aus halbſeitiger Nutzlaſt 
Mas = 0,0114 . 250 . 4,82 — 65,66 


Gejamtmoment — 70,21 kg/m . 


— 7021 kg/em; 


ferner nach Spalte 13 und 14 die Summen der zu- 
gehörigen Achſenkräfte 
Qg + Qus = 4,8 (250 . 1,0 + 250 . 0,4846) — 1780 kg, 


und da für das in Rede ftehende Wellblechprofil für 
lom Breite 
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f = 18,5. 1,5 = 27,7 gem, 


W = 26,7 ems, 
2 
jo ift k= 1175 + = — 327 kg/qem, während k = 


800 zuläſſig wäre. 


Man erſieht, daß die obige überſchlägliche Annahme 
erheblich ungünſtiger iſt als die genauere Rechnung. Wächſt 
jedoch die Nutzlaſt im Verhältnis zum Eigengewicht, ſo 
kommen die beiden Werte einander näher. 

Es ſei beiſpielsweiſe 

g — 100, q = 400, 
jo erhält man 
M = 4,8? (100 . 0,0079 + 400. 0,0114) = 124 kg/m 


und Q = 4,8 (100. 1,0 + 400 . 0,4846) = 1410 kg, 
und fomit 
1410 12 400 
k= 277 +- TUE. 516 kg/qem. 
* * 


Die gebogenen Bleche Hemmen fid) gegen den unteren 
Teil des Steges ber Deckenträger, indem fic dementſprechend 
ſchief abgeſchnitten werden (Taf, 45, Fig. 5). Die Auf 
lagerung der Bleche auf dem Trägerflanſch iſt wegen der 
ungünſtigen Inanſpruchnahme des letzteren zu vermeiden. 
Längs der Wand genügen zum Auflager der Kappe an 
Stelle des T-Cijens, [ ober |. Eiſen. 

Ein beſſeres Widerlager für die Wellbleche bieten die 
ſogenannten Klette'ſchen Träger, Taf. 45, Fig. 7, welche von 
ſächſiſchen Werken gewalzt werden. Gleichzeitig bieten der- 
artige Träger eine größere Steifigkeit gegen wagerechte Be⸗ 
laſtungen. Der Umſtand aber, daß ſie nur auf beſondere 
Beſtellung gefertigt werden, wird ihre Anwendung in der 
Regel verbieten. 

Die Blechkappen müſſen ſelbſtredend ebenſo wie die 
Steinkappen durch Zuganker verſteift werden, damit kein 
Schub auf die Außenmauer ausgeübt wird, falls ſie nicht 
etwa wie ebenes Blech berechnet und nur aus anderen 
Gründen gebogen angeordnet werden. 

Die Ermittelung der Ankerentfernung und der Stärke 
der Anker erfolgt in gleicher Weiſe wie bei den gemauerten 
Kappen (8 5), nur ijt der Schubunterſchied zwiſchen 
unbelaſteter und benachbarter belaſteter Kappe anders zu 
ermitteln. Der Schub der belaſteten Kappe beträgt 


_ Fig+q) 
Ban = on (26) 


1 


Deden. 


Der Gegenſchub der unbelafteten Kappe 
Hain = E + kW = — 3 (&- kW). (27) 
worin k die zuläſſige Biegungsfeſtigkeit, W das Widerſtands⸗ 
moment des Wellbleches, h die Pfeilhöhe des Bogens bedeutet. 
k kann mit Rückſicht auf das feltene Vorkommen der voll- 
ſtändig einjeitigen Belaſtung zu 1200 kg/qem angenommen 
werden. 


h fei = = 37 em, dann ijt 
.. 205 0 3-2) 2290 kg für 1m 
Deckenbreite, 
Han = E ie + 1200. 265, = 1780 kg desgl. 


Demnach Haar — Haun = 510 kg. 


Die weitere Behandlung iſt ganz die gleiche wie bei 
den gemauerten Kappen. 

Die Entfernung der Deckenträger iſt begrenzt durch 
die gebräuchliche größte Länge der Blechtafeln, welche bei 
den meiſten Werken 3,0 bis 4, m beträgt. Es können 
auch Tafeln bis zu 6 m Länge hergeſtellt werden, aber 
nur auf beſondere Beſtellung und gegen Zahlung eines 
Überpreiſes. Die Breite der Tafeln 
beträgt bei den mittleren Profilen 


etwa 0,45 bis 0,85 m. An den 
Es fan: Längsſtößen überdecken ſich die 
Tafeln im Wellenberg um etwa 


5 em und werden mit 6 mm 
ſtarken 50 bis 60 em entfernten Nieten aneinander be⸗ 
feſtigt (Fig. 278). Die Vernietung kann auch fehlen, wenn 
der Zuſammenſchluß an den Stößen in anderer Weiſe, etwa 
durch aufgegoſſenen Beton u. a. erreicht wird. 

Die bei Wellblechdecken zu empfehlenden Anordnungen 
ſind aus den Fig. 2 bis 5, Taf. 45 erſichtlich und be⸗ 
dürfen nur weniger erläuternder Worte. 

In Fig. 2 und 3 iſt das Wellblech auf die oberen 
Trägerflanſchen gelegt. 
vielfach in der Weiſe angeordnet, daß das eine (untere) 
Ende der Tafel auf dem Trägerflanſch aufgenietet wird, 
während das andere Ende behufs Ermöglichung der Wärme— 
ausdehnung frei beweglich bleibt (Fig. 279). Vorteilhafter 
it mit Rückſicht auf den Fortfall der Löcher im Träger- 
flanſch die in Fig. 280 dargeſtellte Befeſtigung mit Haften, 
welche allerdings in der * unter Umſtänden 
ſtörend wirken können. 

Die Oberfläche des Bleches wird meiſt mit einem 
mageren Beton ausgegoſſen, welcher den Wellenberg um 

Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


Fig. 278. 


Für obiges Beiſpiel ift g + q = 500 kg / am, 
wovon das Eigengewicht der Decke g — 200 kg/ am be: | 
tragen En 1 = 3,68 m W = 26,7 für 1 m Tiefe, 


Die Querſtöße werden auf biejen | 
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3 bis 4 em überragt. Auf dem Beton wird der maſſive 
Fußboden unmittelbar verlegt, während bei Holzfußboden 
zur Befeſtigung der Dielen Lagerhölzer in den Beton ein⸗ 
gelegt werden (Taf. 45, Fig. 3e). Wird eine ſtärkere Decke 
zur Abhaltung des Schalles gewünſcht, ſo werden die Fuß⸗ 
bodenlager auf der Oberfläche des Betons verlegt und die 


Fig. 279. 


Fig. 280. 


Zwiſchenräume mit Sand oder mit einer anderer geeigneten 
Füllmaſſe ausgefüllt. Bei dieſen Decken iſt vorausgeſetzt, 


daß die untere Anſicht des Wellbleches frei bleiben kann. 


Andernfalls iſt das Trägerblech zwiſchen den Trägern 
auf deren unteren Flanſchen, oder beſſer auf beſonderen 
Winkeleiſen, welche mit dem Trägerflanſch verſchraubt find, 
zu lagern (Fig. 4, Taf. 45). Die untere Decke wird in 
dieſen Fällen ganz wie bei den Steindecken durch Einlegen 
von Bohlenſtücken, auf welchen die Deckenſchalung befeſtigt 
werden kann, gebildet, die obere Decke in derſelben Weiſe 
wie oben hergeſtellt. Eine Befeſtigung des Wellbleches iſt 
hierbei überhaupt nicht erforderlich, nur die Querſtöße ſind 
zu vernieten. 

Taf. 45, Fig. 5, ſtellt eine Decke mit kappenförmig 
gebogenen Wellblechen dar. Befinden ſich derartige Decken 
unmittelbar unter dem Dach, ſo haben ſie gewöhnlich 
keine weitere Laſten aufzunehmen, als gelegentlich die 
eines, oder mehrerer Arbeiter. Das Blech iſt dann in der 
Regel aus praktiſchen Gründen tragfähiger, als nötig zu 
wählen und bedarf daher in gebogenem Zuſtand keiner 
Verankerung. Zum Feſthalten des Bleches auf den unteren 


Trägerflanſchen werden die Zwickel, wie aus Fig. 281 erſicht⸗ 
lich, mit Beton ausgefüllt, im übrigen genügt zur Ab⸗ 
haltung des Schalles und der Wärme eine dünne Aſchen— 
ſchicht, welche oben zur Verhütung des Staubes mit einem 
Mörtelbrei begoſſen wird. 

25 
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Werden derartige, oder überhaupt Decken aus ver: 
zinkten Blechen bemalt, ſo iſt beſondere Vorſicht gegen das 
Abblättern der Farbe anzuwenden. Siehe hierüber Kap. 11, 
$ 4, Schlußſatz. 


2. Budelplatten. 


Die Buckelplatten ſtellen kleine böhmiſche Kappen aus 


Blech dar. Sie erhalten ihre Form in beſonderen Preſſen 
(bei einzelnen abweichenden Formen wohl auch durch Aus⸗ 
hämmern mit Hand) und werden neuerdings in beliebigen 
Abmeſſungen bis zu 1,5 m Seitenlänge gefertigt, während 
früher nur die aus Tabelle 22 im Anhang erſichtlichen 
Platten erhältlich waren. — Die Decken aus Buckelplatten 
find koſtſpieliger, als Wellblechdecken, da fie erhebliche Niet- 
arbeit und außerdem Quereiſen zur Befeſtigung der Ränder 
erfordern Bei leichteren Decken können die Buckelplatten 
daher nur etwa aus künſtleriſchen, nicht aus wirtſchaft⸗ 
lichen Gründen in Anwendung kommen. Die Buckelplatten 
werden in dieſen Fällen nach Fig. 1, Taf. 45, kuppelförmig 
als Kaſſetten verlegt, da ſie dann zwar weniger tragen, 
aber beſſer ausſehen. Man kann in dieſen Fällen auch 
zylinderförmig gebogene (ſogenannte Tonnenbleche) mit 
halben Buckelplatten nach Taf. 45, Fig. 6 zu einer größeren 
böhmiſchen Kappe verbinden. Bei ſchweren Decken verlegt 
man die Buckelplatten, wenn es auf die untere Anſicht 
weniger ankommt, nach unten hängend (Taf. 46, Fig. 2). 
Unter Hofräumen läßt ſich hierbei eine gute Deckenent⸗ 
wäſſerung erzielen, welche in gleich einfacher Weiſe bei 
keinem anderen Belagsmaterial möglich iſt. Die Platten 
werden im tiefſten Punkt durchlocht und mit angenieteten 
Zinktüllen (Taf. 46, Fig. 2) verſehen. Unter dieſen werden 


Rinnen (am beſten verzinkte | J-Gijen) entlang geführt, 


welche das Waſſer nach den Entwäſſerungskanälen führen, 
indem die Durchführung durch die Träger mittels ent⸗ 
ſprechender Ausſchnitte aus den Trägerſtegen ermög- 
licht wird. 

Es empfiehlt ſich, die Buckelplatten ebenſo wie die 
Wellbleche nur in verzinktem Zuſtand zu verwenden. Soll 
über den Buckelplatten gepflaſtert werden, jo werden zur 
Verhinderung von Roſtbildung auf den lunverzinkten) 
Köpfen der Befeſtigungsniete und zur Dichtung der Fugen 
Streifen aus Asphaltpappe mit Asphaltkitt aufgeklebt. 
Danach wird das erforderliche Sandbett aufgebracht und 
das Pflaſter in gewöhnlicher Weiſe hergeſtellt. Bei einer 
anderen Herſtellungsweiſe, welche ebenſowohl auch bei 
ſtehenden Buckelplatten, bei Wellblech und Belageiſen an⸗ 
wendbar iſt, wird die ganze Oberfläche des Eiſenbelags 
mit Beton ausgegoſſen und deſſen Oberfläche mit ſchwachem 
Seitengefälle (1: 25) abgeglichen. Auf letzterer wird Asphalt⸗ 
filz verlegt und darauf das Pflaſterbett in gewöhnlicher 
Weiſe aufgebracht. 
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Die Dicke der Buckelplatten wähle man: 
a) bei einer Deckenlaſt bis zu 750 kg f. b. qm 


und bis Lu m Seitenlänge = 4 mm 
" 1,5 " " = 5 mm 


b) bei einer Deckenlaſt von mehr als 750 kg f. b. qm 
und big 1,0 m Seitenlänge = 5 mm 


" 1,5 " 


" — 6 mm. 


Zu den Querverbindungseiſen zwiſchen den Deden- 
trägern genügen gewöhnlich |-Gijen Nr. 12/6 (Fig. 1, 
Taf. 46), nur bei ſehr ſchweren Decken find hierzu T-Cijen 
(wie bei Fig. 2, Taf. 46) erforderlich. 


3. Belageiſen. 


Während Wellbleche und Buckelplatten hin und wieder 
aus äſthetiſchen Rückſichten noch bei leichteren Decken Ver- 
wendung finden können, dienen die Belageiſen lediglich zur 
Bildung der allerſchwerſten Decken, bei welchen Wellblech 
nicht mehr ausreicht und die Buckelplatten zu koſtſpielig 
ſind. Die Abmeſſungen dieſer Eiſen ſind in Tabelle 18 
im Anhang angegeben. 

Die Belageiſen werden entweder über die oberen 
Flanſchen der Deckenträger geſtreckt (Taf. 46, Fig. 3) oder 
ſie werden bei geringer Konſtruktionshöhe zwiſchen den 
Trägern auf beſonders angenieteten Tragwinkeln gelagert 
(Taf. 46, Fig. 4). Die Auflagerung auf den unteren 
Trägerflanſchen iſt bei großen Auflagerdrucken nicht 
zu empfehlen. — Da die Trägerentfernung bei Belag⸗ 
eiſen eine ziemlich große ſein kann, ſo werden in der 
Regel auch ſchwere genietete Träger als Deckenträger er— 
forderlich. 

Die Belageiſen ſind thunlichſt nur verzinkt zu ver⸗ 
wenden. Nach dem Verlegen werden die Zwiſchenräume 
zwiſchen den einzelnen Stäben (1 bis D em) mit gewöhn— 
lichen Pappſtreifen (als Schalung) überdeckt und dann bis 
zur Oberkante mit Beton ausgegoſſen. Man kann nun 
entweder zur Ableitung des Waſſers einige Löcher in dem 


Beton laſſen und das Waſſer wie bei den Buckelplatten 


mittels untergezogener Rinnen ableiten, oder man gleicht 
in der vorhin beſchriebenen Weiſe die Betonoberfläche 
mit ſchwacher Seitenneigung ab und bedeckt ſie mit 
Asphaltfilz. 

In manchen Fällen kann es vorteilhaft ſein, die 
Belageiſen in etwas weiteren Abſtänden zu verlegen und 
den Zwiſchenraum durch Ziegelſteine (oder Beton) zu über⸗ 
decken (Taf. 46, Fig. 5). 

Das erforderliche Widerſtandsmoment der Belageiſen 
erhält man durch folgende Berechnung: 


————————————— M 


Es fei in Fig. 282 P ber größte vorkommende Rad⸗ 
druck, g das Eigengewicht der Bettung und der Belageiſen 
f. d. qm, 1 der Abſtand der Deckenträger (S Länge der 
Belageiſen), h die Höhe der Bettung über der Oberkante 
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Es ſei beiſpielsweiſe 
P — 2000 kg 
g — 900 kg f. b. qm 
h — 0,25 
l = 1,5, 


Ilg. 282. 


des Belageiſens, jo ijt unter ber Annahme, daß fid) ber 
Druck P auf eine Grundfläche von der Seitenlänge 1,5 h 
gleichmäßig verteilt, für die Breite des Belags — 1,0 m 


P =k 
t: EP SURE m 25 ; 
A AR A md M 


jo ijt das erforderliche Widerſtandsmoment für 1,0 m 
Breite des Belags 


Es genügen vier Belageiſen Nr. 11, von welchen vier 
auf 1 m Breite gehen. Das vorhandene Widerſtands⸗ 
moment iſt nach Tabelle 18 


W =4.76,5 = 306. 
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Wände, Erker, Treppen. 


§ 1. 
Anterſtützung der Wände durch eiferne Trager. 


Die große Feſtigkeit des Eiſens geſtattet die Unter⸗ 
ſtützung von Wänden in einem Umfange, wie dies früher 
mit Hilfe von Holz und Stein nicht möglich war. Da in 
der Neuzeit das Bedürfnis zur Anordnung größerer Mauer⸗ 
öffnungen und beliebiger Raumteilung in verſchiedenen Ge⸗ 
ſchoſſen bereits bei einfachen ſtädtiſchen Gebäuden vorliegt, 
ſo hat das Eiſen als Bauſtoff gerade für derartige Zwecke 
eine ganz allgemeine Verbreitung gefunden, während bei 
anderen Bauteilen die Verwendung des Eiſens vielfach 
noch auf beſondere Gattungen von Gebäuden beſchränkt iſt. 

Die Unterſtützung von Wänden erfolgt meiſtens durch 
gewalzte ſchmiedeeiſerne J- Träger, wo diefe nicht ausreichen, 
durch genietete Blech- und Kaſtenträger. Trotz der großen 
Einfachheit derartiger Konſtruktionen hat man doch eine 
Reihe von Regeln zu beachten, welche in den weitaus meiſten 
Fällen nicht berückſichtigt, oder nur unbewußt erfüllt zu 
werden pflegen. Wir ſtellen nachfolgend dieſe Regeln, welche 
bereits zum Teil im 5. Kapitel enthalten ſind, der Über⸗ 
ſichtlichkeit halber zuſammen: 

1) Das Auflager ijt nach den in § 11, Kap. 5 ge⸗ 
gebenen Regeln auszubilden, ferner iſt die Standſicherheit 
der Pfeiler und Widerlager zu prüfen (vergl. S. 113), da die 
größte Sorgfalt in der Berechnung der Träger hinfällig 
iſt, wenn nicht die unterſtützenden Teile mindeſtens die gleiche 
Sicherheit gewähren. 

2) Die Höhe der Träger iſt zur Vermeidung augen⸗ 
fälliger Durchbiegungen thunlichſt nicht kleiner als ½ der 
Stützweite zu wählen. (Vergl. S. 107.) 

3) Es iſt zweckmäßig, falls die Träger nicht ſeitlich 
durch Balkenlagen verſteift ſind, ſelbſt bei ſchwachen Wänden 
zwei Träger nebeneinander anzuordnen, und ſie behufs 
Erzielung genügender Seitenſteifigkeit zu kuppeln. Letzteres 
kann durch Stein- Holz- und Eiſeneinlagen mit Zugbolzen 
geſchehen. (Vergl. S. 83 und 84.) 


4) Wird eine Mauer im oberen Teil einſeitig ſchwächer, 
(Fig. 283) oder überſpannt dieſelbe Mauerbreite ungleich 
große Offnungen (Fig. 284) (was beiſpiels⸗ 
weiſe bei Schiebethüren vorkommt), oder 
ſchließen Balkenlagen an die unterſtützenden 
Träger an (Fig. 285), ſo berechne man, im 
Falle zwei oder mehrere Träger zur Ver⸗ 
wendung kommen, jeden Träger für die ihm 
unmittelbar zufallende Laſt und verlaſſe ſich 
nicht auf eine Übertragung der Laſten von 
Träger zu Träger. Bei Fig. 283 berechne 
man mithin den Träger A für die Laſt⸗ 
fläche a bed, den Träger B für bie Laſtfläche 
befg, nicht aber berechne man das Wider⸗ 
ſtandsmoment für die Geſamtlaſt und teile 
dasſelbe durch die Anzahl der Träger, welche 
dann ſelbſtredend gleiche Größe erhalten 
würden. Bei Fig. 284 iſt Träger 1 auf die 
Spannweite 1, und die auf der Fläche a bed ruhende 
Laſt, Träger II auf die Spannweite! und die auf efgh 


ruhende Laſt zu berechnen; ebenſo haben in Fig. 285 die 
Träger 1, II allein die Balkenlaſt, außerdem den Wand⸗ 
ſtreifen a bef beziehungsweiſe cdgh aufzunehmen, während 
Träger III nur für den mittleren Teil befg ber Wand 
zu berechnen iſt. 

Es iſt ja nicht zu leugnen, daß, wenn in derartigen 
Fällen die Träger gleich ſtark bemeſſen werden, ein Ein- 
ſturz ausgeſchloſſen iſt, weil die zunächſt weniger belaſteten 
Träger nach erheblicherer Ausbiegung der anderen Träger 
ſchließlich doch mit zum Tragen kommen, es iſt aber kein 
Zweifel, daß die zunächſt mehr belaſteten Träger dauernd 


Wände, Grfer, Treppen. 197 


eine größere Beanſpruchung erfahren werden, eine gleich- 
mäßige Materialausnutzung, welche doch angeſtrebt werden 
jo, demnach nicht ſtattfindet. 


5) Es iſt bei der Einmauerung der Träger darauf zu 
achten, daß am beweglichen Lager genügender Spielraum zur 
Wärmeausdehnung unter Umſtänden auch bei ausbrechendem 
Feuer verbleibt. Für gewöhnliche Temperaturunterſchiede 
genügt ein Geſamtſpielraum von 1/2000, für bie Wärme- 
ausdehnung bei Bränden ein ſolcher von Y; der Länge. 


Die Einmauerung iſt alsdann zweckmäßig nach Fig. 180 


und 181, S. 113 zu bewirken (vergl. auch S. 10). Werden 
die Träger über Stützen geſtoßen, ſo kann der nötige Spiel⸗ 
raum auch dorthin verlegt werden; die Bolzenlöcher in 
den Trägern ſind dann entſprechend länglich zu geſtalten. 

Ein Nichtbeachten dieſer Regel hat zur Folge, daß 
mit zunehmender Wärme bei mangelndem Spielraum ent⸗ 
weder ein Ausweichen der Mauern, oder ein Ausbiegen 
der Träger eintreten muß; in beiden Fällen hat der Träger 
ſtarke Druckſpannungen zu erleiden, welche ſeine Trag⸗ 
fähigkeit beeinträchtigen. 

6) Es empfiehlt ſich bei Feſtſtellung der Belaſtung 
der Träger Thür⸗ und Fenſteröffnungen gewöhnlicher Ab- 
meſſungen, welche ſich in den zu unterſtützenden Wänden be- 
finden, nicht in Abzug zu bringen. Einmal ift die zu 
erzielende Erſparnis in der Regel keine erhebliche, außer⸗ 
dem pflegen gerade in der Anordnung der Thüren und 
Fenſter vielfach nachträglich Anderungen vorgenommen zu 
werden, welche eine für alle Fälle brauchbare Träger⸗ 
berechnung wünſchenswert erſcheinen laſſen. 


* * 
* 


Wir wenden unà nunmehr zur Erörterung von Einzel- 
heiten, welche durch die Eigentümlichkeit einzelner bei Bau: 
ausführungen häufig vorkommender Fälle bedingt werden. 

1) Bei ber Unterſtützung von Zwiſchenwänden 
iſt zunächſt zu unterſcheiden, ob die Balkenlage parallel, 
oder rechtwinklich zur Wand liegt. Im erſteren Falle ſind 
die Träger von der Decke unabhängig, im letzteren haben 
fie gewöhnlich gleichzeitig als Auflager für die Deden- 


balken zu dienen. Genügt die Höhe der Deckenbalken 
für die Höhe der Unterzüge, ſo können die Träger in 
beiden Fällen völlig unſichtbar angeordnet werden. 

Gewöhnlich trifft dies indeſſen nicht zu. Man hat dann 
die Wahl, die Wandträger entweder unter die Decke, 
oder über den Fußboden vorſtehen zu laſſen. Letzteres 
iſt nur angängig, wenn in der Wand keine Thüröffnungen 
vorhanden ſind. Da man ſich aber die Möglichkeit, noch 
ſpäter derartige Thüröffnungen anzubringen, nicht leicht 
verſchließen wird, ſo wird ein Überſtehen der Träger über 
die Balkenlage wie bei Fig. 7, Taf. 38 nur ſelten gerecht⸗ 
fertigt ſein. Der im andern Falle unter der Decke vor⸗ 
tretende Teil des Trägers bleibt entweder unverhüllt, oder 
wird in geeigneter Weiſe mit Holz oder Putz verkleidet. 

Über den Anſchluß der Deckenträger an die Wand⸗ 
unterzüge ſiehe Kap. 8, § 2 und 3. 

2) Bei den gewöhnlich vorkommenden Fenſter- und 
Thüröffnungen von 1, bis 1,2 m Lichtweite pflegt man 
von einer Überdeckung mit eiſernen Trägern nur ſelten 
Gebrauch zu machen, erſt bei größeren Offnungen, wie 
Schaufenſtern !) und Thoreinfahrten, ijt die Anwendung von 
Eiſenbalken nicht zu umgehen. Der nötige Anſchlag wird 
hier durch Anordnung der Träger in verſchiedener Höhen⸗ 
lage erreicht. 

Um die Befeſtigung der hölzernen Fenſter- und Thür- 
rahmen zu erleichtern, werden gewöhnlich Holzfutter an den 
Eiſenträgern angeſchraubt, man kann jedoch auch die genau 
paſſend gefertigten Holzrahmen unmittelbar auf dem Eiſen 
mit Schrauben befeſtigen. 

Die in der Außenwand ſichtbar bleibenden Stege der 
Träger werden gewöhnlich mit Dachziegeln, Schiefer und 
dergleichen ausgemauert, vom künſtleriſchen Standpunkt 
aus iſt es jedoch vorzuziehen, das Eiſen ſichtbar zu laſſen, 
mit paſſenden Verzierungen auszuſtatten und in entſprechen⸗ 
dem Ton mit Olfarbe zu ſtreichen. 

Bei allen weitgehenden Durchbrechungen von Front⸗ 
und bei Beſeitigung von Zwiſchenwänden in den unteren 
Geſchoſſen iſt ſorgfältig zu prüfen, ob noch genügende 
Standſicherheit gegen horizontale Kräfte, welche durch Wind⸗ 
druck, einſeitige Belaſtungen ſowie ſchwere Erſchütterungen, 
Erdbeben u. a. erzeugt werden können, vorhanden iſt. 

Sind keine Mauerflächen mehr in ausreichendem Maße 
zur Aufnahme ſolcher Schübe vorhanden, ſo muß Erſatz 
durch eiſerne Zugbänder oder Streben geſchaffen werden. 

In der Regel wird in dieſer Beziehung ziemlich ſorg⸗ 
los verfahren und vielfach den Nachbargebäuden allein die 
nötige Abſtrebung überlaſſen. Bei einem etwaigen Ab- 
bruch der letzteren können dann die unangenehmſten Folgen 


1) Über die Anordnung von Schaufenſtern findet jid) Aus⸗ 
führlicheres im Kap. 14. 
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für ein ſolches nur auf verhältnismäßig dünne Stützen 
angewieſenes Bauwerk entſtehen. 
3) Eine häufig vorkommende Aufgabe beſteht in dem 


nachträglichen Ausbrechen großer Offnungen in 


beſtehenden Wänden. Das Verfahren iſt hierbei folgendes: 
Man ſtemmt zunächſt auf einer Seite der Mauer bis in die 
Hälfte derſelben einen Falz aus, in welchen das erſte Träger- 
paar eingeſchoben wird (Fig. 286), nachdem vorher die Mauer 


dig. 286, 


auf dieſer Seite in geeignet ſcheinender Weiſe geſtützt wurde. 
Die eingeſchobenen Träger werden an den Lagern gut ver- 
mauert und auch in der Mitte mehrmals nach Bedarf durch 
einſtweilige Untermauerung geſtützt. Demnächſt wird die 

ds Wk Wand an ber andern Seite 
geſtützt unb von hier aus ber 
Falz für die weiteren Träger 
eingeſtemmt. Sind Stützen ein- 


die Mauer an der betreffenden 
Stelle in genügender Breite 
aufgeſchlitzt und die Stütze ge- 
ſtellt. Nach Einbringung ſämt⸗ 
licher Stützen kann ſchließlich 
alles alte in die Offnung 
fallende Mauerwerk entfernt 
werden. — Bildet die zu durch⸗ 
brechende Mauer das Auflager 
für die Deckenbalken, ſo müſſen 
letztere vor Beginn der Arbeit 
durch einen Unterzug und durch 
Holzſtützen (Fig. 286) vorläufig 
abgefangen werden. Eine weitere Stützung der Mauer auf 
der Balkenſeite iſt dann gewöhnlich nicht erforderlich. 
Das vorgeſchriebene Verfahren läßt ſich nur bei einiger- 
maßen ſtarken Wänden ausführen. Bei ſchwachen Wänden 


zubringen, ſo wird nunmehr 
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würde durch das Ausſtemmen eines Längsfalzes die Stand— 
ſicherheit gefährdet werden. Hier iſt daher eine vorhergehende 
einſtweilige Unterſtützung der Wand durch kurze untergezogene 
Querträger a- a (Fig. 281), welche auf zwei Holzgerüſten b-b 
ruhen, erforderlich. 


$ 2. 
Fadwande. 

Die eifernen Fachwände beſtehen aus einem Gerippe 
von Eiſenſtäben, deſſen Zwiſchenräume mit einem andern 
geeigneten und dem jeweiligen Zweck entſprechenden Material 
(hauptſächlich Stein, Holz, Blech oder Glas) geſchloſſen 
werden. Auf die Bildung des Eiſengerippes haben dieſe 
Materialien nur inſoweit Einfluß, als eine bequeme Ver- 


bindung zwiſchen Fachwerk und Füllmaterial angeſtrebt 


werden muß. Im übrigen hat ſich die Größe und Anordnung 
der Fachwerkſtäbe lediglich nach den durch die Einwirkung 
der äußeren Kräfte hervorgerufenen Beanſpruchungen zu 
richten. 

Die äußeren Kräfte beſtehen in dem Eigengewicht, der 
Auflaſt und dem Winddruck. Das Eigengewicht kann fait 
ſtets vernachläſſigt werden, auch die Auflaſt iſt in der Regel, 
ſoweit fie lotrecht wirkt, von geringem Belang, die Ab- 
meſſungen ſind daher in den weitaus meiſten Fällen ledig⸗ 
lich nach dem Winddruck zu beſtimmen. 

Die Beanſpruchung durch Wind erfolgt entweder un⸗ 
mittelbar rechtwinklich zur Wandfläche, oder unmittelbar durch 
den Schub, welchen andere von der Wand geſtützte Dach⸗ 
oder Wandflächen auf dieſe ausüben. Wir betrachten zu⸗ 
nächſt den unmittelbar wirkenden Winddruck und nehmen 
an, daß die Wand gegen andere mittelbare Einflüſſe ge- 
ſchützt ijt. 

Auf eine Wand (Fig. 288) von der Länge! und der 
Höhe h wirkt ein größter Winddruck von 

walh . 


. kg!) 


Diejer wird zunächſt aufgenommen von ber Füllung, 
welche ihn an die in ben Abſtänden a angeordneten Stile s-s 
abgiebt. Letztere ftügen fid) unten gegen die Schwelle v-v, 
oder in Ermangelung einer ſolchen gegen das Fundament, 


1) w, = rechtwinklicher Winddruck ijt je nach der Lage des Ge- 
bäudes zu 125 und mehr kg f. d. qm anzunehmen (vergl. S. 13). 
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oben gegen das Rähm r-r. Die Stile werden hiernach 
durch eine gleichmäßig verteilte Laſt p = wia a f. d. m 
rechtwinklich zur Längsachſe beanſprucht. 
Das erforderliche Widerſtandsmoment iſt 
. A 
oder bie Beanſpruchung der äußerten Faſer bei gegebenem 
Querſchnitt 


„E 


Wird außerdem der Stil durch die achſial wirkende 
Laſt P beanſprucht (vergl. S. 63), ſo iſt die hieraus ent⸗ 
ſtehende Druckſpannung k. = = , mithin bie gejamte Be- 
anſpruchung 
_wah’ P 
Ewe ue 

Der Querſchnitt ijt jo zu wählen, daß k innerhalb 
der zuläſſigen Grenze bleibt. 

Das Rähm rr wird durch den wagerechten Auflager⸗ 
druck der Stile beanſprucht, oder wenn Einfachheit halber 
ſtatt biejer Einzellaſten eine gleichförmig verteilte Laſt ge- 
ſetzt wird, durch h 

p= Wo 9 i 

Demnach erforderliches Widerſtandsmoment im wage- 

rechten Sinne 


(4) 


Auf Schwelle und Riegel entfällt aus dem Wind- | 
druck keine Spannung, es fei denn, daß, wie bei Wellblech⸗ 
bekleidung, die Riegel zunächſt den Auflagerdruck der Blech⸗ 
bekleidung aufnehmen und an die Stile abgeben. In dieſem 
Falle entfällt auf den Riegel, wenn b der Riegelabſtand: 

p = Wy b | 


wen. s Dno) 


auf bie Schwelle | 
Wo b | 


(6) 


vorausgeſetzt, daß die Stile mit dem Fundament jo ver- 
bunden ſind, daß keine wagerechte Verſchiebung eintreten 
kann. Andernfalls würde die Schwelle die gleiche Bean— 
ſpruchung wie das Rähm erleiden. Soweit lediglich die Wind- 
beanſpruchung in Frage kommt, könnten ſomit Riegel und 
Schwellen für gewöhnlich fehlen. In den meiſten Fällen 
werden fie jedoch zur Verſteifung der Stile und zur Be- 
feſtigung der Füllungen nicht entbehrt werden können. 
Man erkennt, daß das Rähm ſchon bei verhältnis⸗ 


mäßig kleinen Wänden großen Beanſpruchungen durch 
Winddruck ausgeſetzt ift, wenn in wagerechtem Sinn keine 


weitere Unterſtützung als durch die Giebelwände vorhanden 
iſt. Sollen daher nicht allzugroße Rähmquerſchnitte er⸗ 
forderlich werden, ſo ſind bei längeren Wänden in ent⸗ 
ſprechenden Abſtänden Unterſtützungspunkte zu ſchaffen. 

Solche Unterſtützungspunkte bilden, wenn vorhanden, 
die Querſcheidewände, demnächſt die Dachbinder und Decken⸗ 
träger, letztere jedoch nur dann, wenn die gegenüberliegende 
Wand ſtark genug iſt, um den Schub aufzunehmen, oder 
wenn die Dach- beziehungsweiſe Deckenfläche derartig ſteif 
iſt, daß ſie als ein wagerechter Träger angeſehen werden 
kann, welcher den Schub auf die nächſten Querwände zu 
übertragen im ſtande iſt. 

Eine Decke oder ein flaches Dach mit durchlaufender 
geſpundeter und ſchräg genagelter Holzdielung kann in 
der Regel als genügend ſteif im obigen Sinne angeſehen 
werden, noch mehr eine ebene maſſive Decke nach Art der 
im 88 4 bis 7 des 8. Kapitels vorgeführten Konſtruktionen. 
Fehlt eine ſolche Decke, ſo muß entſprechend dem auf 
Taf. 47 dargeſtellten Beiſpiel ein wagerecht liegender 
Fachwerkträger an Stelle der Decke angeordnet werden. 
Wird das Raumverhältnis (beiſpielsweiſe bei langgeſtreckten 
Hallen) zwiſchen Länge und Breite ſo ungünſtig, daß auch 
ein ſolcher Träger zu unförmliche Abmeſſungen erhalten 
müßte, ſo müſſen die (erforderlichen Falles als Fachwerk⸗ 
träger auszubildenden und am Fuße einzumauernden) Stile 
ſo ſtark werden, daß ſie das Moment des Winddrucks 
aufnehmen können, oder es können endlich die Dachbinder 
bis zum Fußboden herabgeführt und ſo ausgebildet werden, 
daß ſie im ſtande ſind, die Querwände zu erſetzen. Im 
letzteren Fall werden die Binder am beſten als Bögen 
konſtruiert. (Vergl. hierüber Kap. 12, $ 6). 

Der durch Übertragung aus anderen Bauteilen mittel- 
bar zur Wirkung kommende Windſchub darf nur in der 
Ebene der Wand wirken, wenn dieſe zur Aufnahme der 
Kräfte befähigt ſein ſoll, falls nicht etwa ausnahmsweiſe ein⸗ 
gemauerte, gegen Biegung ſtandfähige Stile vorhanden ſind. 

Es kann daher eine einzelne Fachwand, den letzt⸗ 
genannten Fall ausgenommen, niemals allein bem Wind- 
druck widerſtehen, ſondern es müſſen ſtets mehrere im 


Winkel gegeneinander geneigte Wände ein gemeinſames 


Syſtem bilden. Bei den gewöhnlichen Gebäuden wird 
dies Syſtem durch die rechtwinklich zu einander ſtehenden 
Front⸗ und Giebelwände, welche noch durch die Decken⸗ 
und Dachflächen ausgeſteift werden, hergeſtellt. Der auf 
die verſchiedenen Flächen fallende Winddruck läßt ſich dann 
ſtets nach den Ebenen zweier verſchieden zu einander ge- 
neigten Wände, in dieſem Falle der Front- oder Giebel⸗ 
wand zerlegen. 

Der ungünſtigſte Fall für die Beanſpruchung einer 
Wand in ihrer Ebene tritt dann ein, wenn der Windſtoß 
parallel zu dieſer Ebene gerichtet iſt. 
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Die Größe des Winddruds ijt hierbei ſtets nach Der- 
jenigen Anſichtsfläche des Gebäudes zu berechnen, welche dem 
Windſtoß direkt zugekehrt iſt. Bei einem einfachen Gebäude 
von rechtwinklichem Grundriß iſt daher der ane auf 


jede Frontwand entfallende Schub gleich wa 5 = , wenn F 


die Fläche der Giebelwand und wenn Längsſcheidewände 
nicht vorhanden ſind. Der auf die Giebelwand wirkende 
Winddruck wird durch die Wandfläche und das Fachwerk, 
wie oben gezeigt, auf Rähm und Schwelle übertragen. 
In Betracht kommt hierbei nur der auf das erſtere ent⸗ 
fallend Schub, welcher ſeine Stütze in dem Rähm der 
Frontwand findet und die letztere parallel zur Schwelle 
zu verſchieben ſtrebt. Dieſe Verſchiebung wird durch Gin- 
ziehen von Schrägſtäben (Streben) d-d (Fig. 288), welche 
die obere mit der unteren Gurtung verbinden, verhindert. 
Die in der Strebe wirkende Spannung ijt, wenn H ber 
auf das Rähm entfallende Schub, der Winkel der Strebe 
mit der Lotrechten und n die Anzahl der Streben in einer 
Wand: 

E pg. oor RON o Aë 

n sin 

Beſitzen hierbei die Streben einen gegen Ausknicken 
ſteifen Querſchnitt, jo find für n ſämtliche in einer Wand 
befindlichen Streben und Gegenſtreben zu rechnen; werden 
dagegen Flacheiſen zu den Streben verwendet, ſo iſt nur 
die Anzahl der Streben einer 
Richtung für n einzuſetzen. Sind 
die Fache zwiſchen zwei Stilen 
ſchmal und hoch, jo wird Winkel y 
klein und demnach D groß. Man 
kann hier die Beanſpruchung ver⸗ 
mindern, wenn man nach Fig. 289 
in einem Feld noch eine oder 
mehrere Querteilungen vornimmt. 

Die in den Säulen, Pfetten 
und Riegeln bei mittelbarem 
Winddruck entſtehenden Fachwerkſpannungen können ver- 
nachläſſigt werden, da dieſe Teile bei unmittelbar 
wirkendem Winddruck ſtärker beanſprucht werden und der 
Windſtoß nicht gleichzeitig voll von zwei Seiten kommen 
kann. 

In der Regel genügt die Anordnung von Streben 
in 1 bis 2 Feldern, um eine Verſchiebung wirkſam zu 
verhindern. An Stelle der Streben kann auch eine ſteiſe 
Wandverkleidung treten. Letztere iſt erfahrungsgemäß bei 
ſchräg genagelter, geſpundeter Bretterkleidung und bei 
ringsum aufgenieteter Wellblechbekleidung vorhanden, wenn 
nicht zu große Wandflächen in Frage kommen. Ungenügend 
zur Aufnahme des Seitenſchubs ſind Ausmauerung mit 
Ziegelſteinen, Lattenverkleidung und ähnliche Wandfüllungen. 


Fig. 289. 
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Wegen der geringen mit Anordnung der Streben ver⸗ 
bundenen Koſten empfiehlt es ſich jedoch, ſolche auch bei 
den erſtgenannten Bekleidungsarten anzuwenden. 


* * 
* 


Für bie verſchiedenen Fachwandſtäbe unb Bekleidungs— 
arten ſind nachſtehende Profile zweckmäßig: 


a. Bei Ziegelausmauerung. 


Für Säulen und Riegel wähle man T-Cijen Nr. 14, 
für Schwelle, Rähm und Laibungen von Thüren und 
Fenſtern [D. ien Nr. 14 (Fig. 290 und 290) Die 
Riegel können auch aus | -Eiſen gebildet werden, wenn 
der Halt, welchen das Mauerwerk an den Säulen findet, 
genügend erſcheint. Stehen die Säulen nicht weiter als 


Fig. 290. Fig. 291. 


1,25 m voneinander, jo find Riegel überhaupt entbehrlich 
beziehungsweiſe nur bei Fenſter⸗ und Thürumrahmungen 
erforderlich. Einige Schwierigkeiten bietet die Geſtaltung 
der Eckſtile. Am zweckmäßigſten erſcheinen hier zwei nach 


Fig. 292. Fig. 293. 


Fig. 292 angeordnete Winkeleiſen, welche in einem der 
Mauerſtärke entſprechenden Abſtand voneinander ſtehen. 
Sind größere Laſten durch die Ecke zu übertragen, ſo daß 
dieſe Winkeleiſen nicht ausreichen, ſo bediene man ſich der 


Fig. 294. Fig. 295. 


in Fig. 293 bis 295 dargeſtellten Löſungen, von welchen 
die der Fig. 294 zweckmäßig dann anzuwenden iſt, wenn 
Gratbinder an die Ecke anzuſchließen ſind. Die beiden 
L- Eiſen nehmen dann an dem betreffenden Anſchluß⸗ 
punkt ein Knotenblech zwiſchen ſich, an welchem die in der 
Richtung der Diagonale eintreffenden Stäbe befeſtigt werden. 


Wände, Erter, Treppen. 


b. Bei Wellblech- und Brettbekleidung. 

Je nach der Beanſpruchung und der Konſtruktion 
erweiſen fid L | T und DL-Eiſen als brauchbar. Auf 
einen ungehinderten Abfluß des Waſſers 
von der Wandfläche nach außen iſt zu 
achten (Fig. 296). 


Fig. 296, 


c. Bei Bekleidung mit Glas 
werden gewöhnlich in die durch Säulen 
und Riegel gebildeten Fache eiſerne Fenſter 
eingeſetzt. Über die Konſtruktion der 
letzteren ſiehe Kapitel 14. Bei Anordnung 
der Profile hat man darauf zu achten, daß die Fenſter 
bequem eingebracht und befeſtigt werden können. Falls 
bei Glaswänden ein Längsverband mittels Streben des 
unvorteilhaften Ausſehens halber nicht gewünſcht wird, 


Fig. 297. 


e 


find die Ecken zwiſchen Säulen und Rähm beziehungs- 
weiſe Schwelle und Riegel nach Fig. 297 durch Gd- 
bleche (Kopfbänder) zu verſteifen. Die Säulen müſſen 
hierbei ſeitlich ſo kräftig ſein, daß ſie das Biegungsmoment 


] 
| 


E aushalten können (H = gejamte im Rähm wirkende 


Schubkraft, n = Anzahl der Säulen, 1 — lichte Entfernung 
zwiſchen den Eckblechen). 


* * 
ER 


Zur näheren Erläuterung der vorſtehenden Bered- 
nungen und Betrachtungen wählen wir das auf Taf. 47 
dargeſtellte Beiſpiel eines kleinen mit Wellblech bekleideten 
eiſernen Gebäudes. : 

Die Giebelwand ijt durch Stile in drei, die Längs⸗ 
wand in neun Felder von je 14 m Weite geteilt. In 


dem Mittelfeld des Giebels befindet ſich eine Thür, in 


den drei mittleren Feldern der Längswand ein großes 
Fenſter. 
Das Dach wird durch gebogenes Wellblech ohne 
weitere Unterſtützung gebildet (ſiehe Kap. 12, § 7). 
Breymann, Baukonſtruktionslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Eine Decke ift nicht vorhanden. An Stelle dieſer 
tritt ein wagerecht liegender Fachwerkträger, deſſen Gurte 
durch die beiden Rähme ber Längswände und deffen End- 
pfoſten durch die Rähme der Giebelwände gebildet werden. 
In Abſtänden von je 3 Feldweiten befinden ſich die aus 
1 Eiſen beſtehenden Mittelpfoſten. Die Ecken ber jo ent- 
ſtehenden drei Felder von je 3. 14 — 4,2 m Seitenlänge 
werden durch Gegendiagonalen verbunden. Die Befeſtigung 
erfolgt an Knotenblechen, welche zwiſchen dem oberen Rähm 
und den Stilen angebracht ſind. Die Stile beſtehen mit 
Ausnahme ber Thür- und Fenſterlaibungen aus J⸗Eiſen 
Nr. 8, deren Flanſch nach innen geſtellt ijt, um eine be- 
queme Verbindung mit bem | Eiſen des Riegels und bei 
den Mittelſtilen eine bequeme Befeſtigung des Fenſters zu 
ermöglichen (Taf. 47, Fig. 10). Die Thür⸗ und Fenſter⸗ 
laibungen beſtehen aus [-Eijen, da hier ſowohl innen zur 
Befeſtigung der Thür- beziehungsweiſe Fenſterrahmen, als 
außen zur Befeſtigung des äußeren Rähms aus |_-Eifen, 
welches das Wellblech gegen die Offnung abſchließt, ein 
Flanſch erforderlich iſt. 

Die Stile ſtehen auf Fußplatten, an welchen ſie mit 
Winkellaſchen befeſtigt ſind. Die Fußplatten ſind mit dem 
Fundament durch Steinſchrauben verbunden (Fig. 7, 8, 9). 
(Angenietete Rippen würden, ſoweit ein Abheben nicht in 
Frage kommt, gleichfalls genügen.) 


Die Eckſtile beſtehen aus zwei nach Fig. 13 (Textfigur 292 
S. 200) angeordneten Winkeleiſen, welche mit Winkellaſchen 
auf der Fußplatte befeſtigt ſind. Die Schwelle könnte aus 
Haltbarkeitsrückſichten gänzlich entbehrt werden, zur Befeſti⸗ 
gung der Wellblechbekleidung iſt jedoch ein Winkeleiſenſaum 
erforderlich. Die Riegel und Windſtreben beſtehen aus 
L Eiſen. Der Kreuzungspunkt beider Streben ijt in Fig. 12 
im einzelnen dargeſtellt, ebenſo iſt der Anſchluß der Strebe 
am Fußpunkt des Eckſtils aus Fig. 13 zu erſehen. Die 
Verbindung des oberen Rähms mit den Stilen und die 
Anordnung des horizontalen Windverbandes iſt aus Fig. 4 
und 5 erſichtlich, auch geht aus Fig. 4 die Befeſtigung 
des Dachwellblechs mittels Haftern an einem am äußeren 
Schenkel des Rähmeiſens angenieteten Winkelblech hervor. 
Alles weitere ergiebt die nachfolgende Berechnung. 


1. Wellblechbekleidung der Wände. 
Das Wellblech trägt ſich frei zwiſchen Schwelle, Rähm 
und Riegel. Demnach freitragende Länge — 2 == (85. 
Erforderliches Widerſtandsmoment auf 1 m Blechbreite 
nach Gleichung (1): 


Wo - 100. 1252 


gg 8.k 


P = 1,0 B Wo. 
26 
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Der Winddruck w, wird mit Rückſicht auf die niedrige 
Lage des Gebäudes — 100 kg f. b. qm, k — 900 kg / am 
angenommen, mithin 


252 : 
a coed für 1 m Breite. 


Es genügt flaches Wellblech 20/50 ber Tab. 24, deffen | 


W bei 1 mm Stärke — 6,6, Gewicht = 10,86 kg f. d. qm. 


2. Wellblech des Daches. 

Nach S. 192 genügt es bei derartigen kleinen Spann⸗ 
weiten, ¼ des bei geradem Blech erforderlichen Wider- 
ſtandsmoments anzunehmen.!) Die Dachlaſt betrage ein- 
ſchließlich Schnee⸗ und Winddruck = 100 kg, bie Spann⸗ 
weite — 4,2 ^ bemnad) 

w= T PEG = 6,2 em? für 1 m Breite. 
Es genügt das gleiche Profil wie vor. 


3. Riegel. 
Nach Gleichung (5): 
W= A e = 3,4 cm}. 
Gewählt L_-Eijen Nr. 5 (7 mm ftart) der Tab. 13, 
deſſen J, nach Spalte 8 = 14,5, demnach 


5 
e 4,1 ems. 


Für bie Thür- und Fenſterlaibung gewährt [. |-Gijen Nr. 8 
einen bequemeren Anſchluß der übrigen Konſtruktionsteile. 


4. Stile. 
Gewählt | -Gijen Nr. 8/8 Tab. 16a, deffen W = 12,7. 
Es ergiebt ſich nach Gleichung (2) eine Beanſpruchung 
k — en 150-2803 — 861 kg/qem. Für die Thür- und 
Fenſterlaibung find wie vor D Eiſen Nr. 8, deren W er- 
heblich größer, angewendet. 


5. Oberes Rähm. 
Freie Länge zwiſchen den Vertikalen des Deckenfach⸗ 
werkes 1 = 4,2 m. 
Nach Gleichung (4): 
w 100 2. 4.25 
16,9 
Gewählt L ]- Gijen Nr. 10 Tab. 12, deſſen W = 41,1. 


- = 30,6 ems. 


6. Horizontaler Windverband. 


Auf jede der beiden mittleren Vertikalen (Fig. 298) 
entfällt ein Winddruck von 


100.4, ($2 +05 ) = 135 kg. 
Dach 


1) Begen ber genaueren Berechnung derartiger freitragender 
Wellblechdächer ſiehe Kap. 12, $ 7. 
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Dieſe Beanſpruchung hat jebe dieſer Vertikalen zu 
übertragen. Nach Gleichung (8), S. 34, iſt gegen Aus⸗ 
knicken erforderlich: 

J = 2,5. 0,735 . 4,22 = 32,4. 

Gewählt J. Eiſen Nr. 8/8 Tab. 16, deſſen kleinſtes 

J nach Spalte 10 = 37,0. 


Fig. 298. 


Der von den Diagonalen auszuhaltende Zug beträgt 
735 735 


— . 
— cos q und da p = 45 0,707 


Es werden Rundſtangen mit Spannſchlöſſern gewählt, dem- 


nach nach Gleichung (13), S. 49: 


d = 0, + 1,41 d = 1,84; 
900 


bafür 1,8 cm. 


7. Windſtreben. 

Der größte Druck entfällt auf die Giebelwand, wenn 
der Wind rechtwinklich zur Längswand gerichtet iſt. Fläche 
der Längswand und Projektion des Daches — 12,6 
(2,5 + 0,5) = 37,8 qm, Winddruck H auf das Rähm einer 
jeden Giebelwand — = 8 145 kg. 

Vorhanden zwei "S Streben. Demnach nach Glei- 
chung (7) 


_ 945 
^ 2.sing 
tg p= 25 = 0,88 sin p = 0,49 
945 
D =F X77 = 965 kg. 
14 
Freie Länge der Strebe = The 1,43 m. 


Erforderliches J — 2,5 . 0,965 . 1,45? — 4,93 em, 

Gewählt L -Gijen Nr. 5 (7 mm ftart) Tab. 13, deffen 
kleinſtes Jy = 6,02. Hierbei wird vorausgeſetzt, daß der 
Riegel, welchen die Strebe kreuzt, in dem Kreuzungspunkt 
kräftig genug ijt, um nicht etwa rechtwinklich zur Wand 
auszuknicken. Andernfalls würde die Strebe auf 2,86 m 
Länge auf Knicken zu berechnen und ohne Unterbrechung 
durchzuführen ſein, während der Riegel unterbrochen werden 
müßte. Hierfür würde: 

J der Strebe = 2,5 . 0,965 . 2,86? — 19,72 cm4, 


. Wände, Grfer, Treppen. 


Alsdann würde erft |_-Eijen Nr. 6½ (11 mm ftart) 
genügen. In biejem Falle würde man daher bejjer Flach- 
bänder anwenden. Die in Rechnung zu führende Streben- 
zahl wäre alsdann 1 und 


p= . 1980 ig. 
sin y 
: E 1930 
Erforderlicher Nutzquerſchnitt = E 2, qcm, da- 


für Flacheiſen 50.8 mm genügend, deſſen Nutzquerſchnitt 
bei 18 mm ſtarkem Niet = (5,0 bis 1,5) 0,8 = 2,56 qem 
und deffen Vollquerſchnitt — 4 gem, während | -Gijen 
Nr. 61/, einen ſolchen von 13,2 qem beſitzt. 


Die Streben in der Längswand werden geringer be- | 


anſprucht und brauchen daher nicht beſonders berechnet zu 
werden. 


$ 3. 
Anterſtützung ausgekragter Bauteile. 


Hierunter fallen alle aus der Umfaſſungsmauer des 
Gebäudes vortretenden Bauteile, welche nicht bis zum 
Erdboden hinabreichen. Man unterſcheidet offene Mus- 
bauten (Balkone) und geſchloſſene Ausbauten (Erker). Der 
Natur der Sache nach müſſen ſämtliche Auskragungen 
unterſtützt werden durch Freiträger, welche entweder durch 
Einmauerung in der Umfaſſungswand, oder durch Ver⸗ 
längerung bis zur nächſten Scheidewand ihr genügendes 
Auflager finden. Im letzteren Falle werden die Freiträger 
zu Trägern mit zwei Stützen und überhängendem Ende. 
Die Verwendung von Holz zu derartigen Trägern iſt 
wegen der durch Fäulnis gefährdeten unzugänglichen Stelle 
an der Einmauerung bei Maſſivbauten auszuſchließen, 
Steinkonſolen ſind nur bei verhältnismäßig geringen Aus⸗ 
ladungen und Laſten anwendbar. Somit bietet allein das 
Eiſen die Möglichkeit, dieſe neuerdings nur bei wenigen 
ſtädtiſchen Wohngebäuden fehlenden Ausbauten in wün⸗ 
ſchenswerter Größe und mit der erforderlichen Sicherheit 
auszuführen. 

Die einfachſte Anordnung ergiebt ſich, wenn eiſerne 
Deckenbalken rechtwinklich zur Wand des Ausbaues vor⸗ 
handen ſind. In dieſem Falle hat man nur die in ent⸗ 
ſprechender Stärke anzunehmenden Träger über die Front⸗ 
wand hinaus zu verlängern. Bei Neubauten empfiehlt 
ſich dieſe Anordnung unbedingt, auch wenn im übrigen 
hölzerne Deckenbalken verwendet werden. 

Liegen die Deckenträger nicht rechtwinklich zur Wand, 
aus welcher der Ausbau vorſpringt, ſo wendet man be— 
ſondere eiſerne Balken an, welche bis zur nächſten Quer⸗ 
wand reichen und gegen welche die Deckenbalken angeſchiftet 
werden (Taf. 18). 
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Sollen bei bereits vorhandenen Gebäuden Ausbauten 
angebracht werden, ſo iſt es am zweckmäßigſten, nachträglich 
die erforderlichen eiſernen Deckenbalken einzuziehen, wie 
dies bei dem auf Taf. 48 dargeſtellten eiſernen Erker ge- 
ſchehen iſt. Laufen jedoch die Deckenbalken nicht parallel 
zu dieſer Richtung, ſo iſt eine derartige Anordnung mit 
ziemlichen Schwierigkeiten und Koſten verknüpft. Handelt 


Fig. 299. 


es ſich daher hier um nicht ſonderlich ſchwere und weit aus⸗ 
ladende Ausbauten, ſondern um offene Balkone ſowie 
einſtöckige Erker mit leichter Holz- oder Eiſenfachwand, 
und iſt eine genügend ſtarke Frontmauer, welche im ſtande 
iſt, das entſtehende Moment mit Sicherheit aufzunehmen, 
vorhanden, ſo werden die Träger lediglich eingemauert und 
erforderlichen Falls noch am vordern Ende durch Streben 
unterſtützt. 

Inwieweit in gewöhnlicher Weiſe und ohne weitere 
Hilfskonſtruktion eingemauerte T-Cijen tragfähig find, geht 
aus Kap. 5, 8 5 hervor. 

Bei den durch Streben nach Fig. 299, oder Hängeiſen 
nach Fig. 300 am vorderen Ende geſtützten Kragbalken iſt 
die Rechnung folgendermaßen zu führen: 


26* 
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Der auf Punkt B entfallende Stützendruck P (Fig. 301) Drittel der Mauerſtärke verlaſſen, wenn das Mauerwerk 


iſt in bekannter Weiſe zu ermitteln, indem A und B als 
Lagerpunkte des in beliebiger Weiſe belaſteten Trägers 
A-B anzuſehen find. 


Big. 301. 


Die Kraft P zerlegt ſich in die in Richtung der 
Strebe- und des Kragbalkens wirkenden Seitenkräfte 


P 
= ip (8) 
P 
= — 9 
Tree 9 


Bei Fig. 301 ijt D = Druckſpannung, S = Zugipan- 
nung, bei Fig. 300 umgekehrt D = Buge und S = Drud- 
ſpannung. 

Das auf die Mauer wirkende Moment iſt, wenn a die 
Dicke der Mauer an der Einmauerungsſtelle: 


M=P(1+5) : 


Fig. 3022 und b. 


(10) 


Diejem Moment muß das Gewicht der Mauer ent- 
gegenwirken und zwar darf der Ausſchlag des Gegendruckes 
R am Fuße der Mauer (Straßenkrone) nicht das mittlere 


nicht auf Zug beanſprucht werden ſoll. (Vergl. S. 33.) 
Sit mithin G das Gewicht des in Rechnung zu ziehenden 


Mauerſtreifens von der Straßenkrone bis zum Dach, e der 


Ausschlag der Schwerlinie des Mauerwerks von der Mauer: 
mitte in Höhe der Straßenkrone (Fig. 302), a, die Mauer⸗ 
ſtärke in Höhe der Straßenkrone, ſo iſt mit hinreichender 
Genauigkeit: 


S a 
G(4—e)—P(i+ 5). 
Hierbei kann bei Ermittelung von G eine Mauerbreite 


b gleich dem Abſtand je zweier benachbarten Konſolen in 
Rechnung gezogen werden. 


Es bleibt nun noch die Verankerung des Kragbalkens 


(11) 


(Fig. 299) beziehungsweiſe der Hängeſtangen (Fig. 300) zu 


betrachten. Die Ankerplatte muß hier ſoviel Mauerwerk 
faſſen, daß ein Ausreißen nicht möglich iſt. 

Nehmen wir ſicherheitshalber die Scherfeſtigkeit, be⸗ 
ziehungsweiſe Reibung des Mauerwerks nur zu 0,2 kg f. 
d. qem an, fo muß die Scherfläche des beim Ausreißen in 


Frage kommenden Mauerteils mindeftens — E, qem ber 


tragen. Iſt demnach d bie Mauerſtärke, U der Umfang 
des vom Splint beziehungsweiſe von der Ankerplatte ge- 
faßten Mauerwerks, ſo muß ſein 
8 8 
ipe 3 woraus U ding i 
Außerdem muß, damit der Druck der Splintfläche be- 


ziehungsweiſe der Fläche f der Ankerplatte auf das Mauer⸗ 
werk nicht zu groß wird, . 


(12) 


S. 
ZT jein. 
k ijt für gewöhnliches Ziegelmauerwerk = 8 kg für 
das gem, mithin 
> RB ke gem 
= 8 |S=kg 


Die gleichen Regeln find bezüglich ber unter ben 
Druckſtreben anzubringenden Unterlagsplatten zu beachten. 


(1) 


Beiſpiel: 
Der in Fig. 303 dargeſtellte Konſolträger wird durch 


eine gleichförmig verteilte Laft von 500 kg Nutzlaſt und 


Eigengewicht), ſowie am vorderen Ende durch eine maſſive 
Brüſtung mit 500 kg belaſtet. Die Konſolentfernung b 
betrage 1,5 m, der Winkel p der Strebe gegen die Wage- 
rechte = 45%. Es ijt nun 


500. 1,5. 1,0 


P=500 4 22372 em kg. 


1 


Wände, Erfer, Treppen. 


Ferner nach Gleichung (8 u. 9): 
815 875 


D = —— = 0,707 707 = 1240 kg 


sin 45 


Für den Träger A-B ijt außerdem das größte Vie- 
gungsmoment: 
as 9. ZE ä 
Gewählt werden zwei | -Gijen Nr. 6½, 7 mm ſtark, 
deren W — 2. 8 — 14,3 (Tab. 13, Spalte 8) und deren 
f=2.87=17, gem. 
Mithin re Beanſpruchung: 
8 875 9400 
Kk f += Tia 4e "ida = 707 kg/qem. 
Freie Länge ber Strebe — V2 = 1,42. Erforderlich 
gegen Ausknicken nach Gleichung (8), S. 34: 
J = 2,5. 1.24. 1,422 — 6,3 em-, 
gegen Druck 


Gewählt wird aus praktiſchen Gründen derſelbe Quer⸗ 
ſchnitt wie oben, deſſen kleinſtes 
J 22.13, = 21, 
und deffen 
f=2. 81 = 174 
Die Mauerſtärke betrage nun im Mittel — 0,5 m, und 
in Höhe der Straßenkrone — 0,64 m, die Geſamthöhe der 
Mauer fei 13 m, der Ausſchlag e = 0 (indem die Maner- 
ſtärken gleichmäßig vorn und hinten abſetzen). 
Demnach nach Gleichung (11) größtes von der Mauer 
zu leiſtendes Gegenmoment: 


4 (2 o) 


und da 
G = 1600 . 13 . 0,5 = 10400 kg 


M = 10400 . 0,107 = rund 1100 kgm, 


mithin gerade genügend, ba das Angriffsmoment 
875. (1, 4. % ) = 1090 kgm beträgt 


Umfang des Ankerſplintes nach Gleichung (12): 
87⁵ 87 
— 02.50 — 87,5 cm. 


Gewählt werden zwei Winkel Nr. 6%, nach Fig. 304, 
deren 


U=4.65+2x= 87,5. 
Daraus die Splintlänge mindeſtens 


x = 31 cm. 
Der Druc auf das Mauerwerk beträgt: 
875 
wt GC TE Ee Ate, 


Die Strebe ſtützt fid) gegen eim Winkeleiſen Nr. 10 
(Fig. 305), deſſen Länge ſo zu bemeſſen iſt, daß der Druck 
auf das Mauerwerk nicht mehr als 8 kg/ gem beträgt. 
Mithin muß 

10.8.12 1240. 0,707, 
woraus die kleinſte Länge des Winkeleiſens zu 
1240 . 0,707 
10.8 

Statt des Winkels kann auch cin entjpredjenb ge- 

formter gußeiſerner Schuh verwendet werden. 


l= 


= 11 cm folgt. 


"s 805, 


Man erkennt, daß bei ben im 
Hochbau gebräuchlichen Mauerſtärken 
eine derartige Konſtruktion nur bei 
kleinen Ausladungen und Laſten an⸗ 
wendbar iſt, wenn anders ſchäd⸗ 
liche Beanſpruchungen des Mauerwerks vermieden werden 
ſollen. Wird noch dazu, wie gewöhnlich, die Leiſtungs⸗ 
fähigkeit der Mauer durch Offnungen geſchwächt, oder 
werden die Mauerſtärken nur an der Innenſeite abgeſetzt, 
jo daß aljo e nicht Null ijt, jo ijt eine ſolche Anordnung 
am beſten ganz zu vermeiden. Bei den leichteren Be- 
laſtungsfällen, für welche die obige Konſtruktion zuläſſig 
iſt, genügen in der Regel bereits einfache Freiträger (nach 
S. 89), bei ſchweren Laſten iſt die eingangs beſprochene 
Konſtruktion mittels Trägern, welche über die Frontwand 
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hinweg bis zur nächſten Scheidewand führen, oder in 
anderer Weiſe (ſiehe Taf. 18) gegen Aufkippen geſichert 
werden, unbedingt vorzuziehen. 
* * 
+ 
Der auf Taf. 18 dargeſtellte maſſive Erker ijt bereits 
im 5. Kap., S. 97 und 109 erläutert und berechnet worden, 
die auf Taf. 48 gegebene Zeichnung eines Erkers mit 
Wänden aus Gußeiſen und Glas bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung. 


8 4. 
Maſſive Treppen. 


Faſt in allen Städten verlangt die Polizei die An⸗ | 


lage einer feuerſicheren Treppe in jedem Gebäude. Wenn 
hierbei zuweilen auch die Verwendung von Holztreppen 
mit geputzter Unterfläche als feuerſicher zugelaſſen wird, 


ſo iſt es doch zweckmäßiger, die Verwendung von Holz E 


zu ben tragenden Teilen bei derartigen Treppen ganz zu 
vermeiden. 

Die Herſtellung maſſiver Treppen ohne Verwendung 
von Eiſen bietet dadurch Schwierigkeiten, daß die für die 
Gewölbe erforderlichen Widerlager gewöhnlich nicht vor⸗ 
handen und nur mit erheblichen Koſten zu beſchaffen ſind, 
wogegen die Einführung des Eiſens in den Bau maſſiver 
Treppen eine vollſtändig lotrechte Übertragung der Laſten 
auf die Umfaſſungswände ermöglichte. 

Eine einfache und ſehr beliebte Anordnung maſſiver 
Treppen ſind volle Werkſteinſtufen, welche am einen Ende 
in die Treppenmauer eingemauert werden, am anderen 
Ende frei ſchweben und mit der unteren Vorderkante ein 
Auflager auf der nächſt unteren Stufe finden. Kann man 
nun auch bei derartigen Ausführungen eine Unterſtützung 
der Stufen bei kleineren Stufenbreiten entbehren, ſo wird 
doch eine Unterſtützung des Treppenpodeſtes in den meiſten 
Fällen auch hier notwendig. Bei größerer Stufenbreite 
wird man zweckmäßig auch das äußere Ende der Stufen 
durch Träger unterſtützen, da die Sicherheit bei großer 
Ausladung der Stufen infolge der Unzuverläſſigkeit des 
Steinmaterials gegen Scher-, Biegungs⸗ und Drehungs⸗ 
beanſpruchung eine ſehr fragliche iſt. — Eine ſolche durch 
Träger unterſtützte Treppe iſt auf Taf. 49 dargeſtellt. Die 
maſſiven Steinſtufen ruhen mit der entſprechend ſchräg 
abgearbeiteten Vorderkante auf ſchräg in der Neigung des 
Treppenlaufes liegenden J- Trägern a, welche mit Wintel- 
laſchen an den Podeſtträgern b befeſtigt ſind. Das Podeſt 
wird durch eine volle Steinplatte gebildet. Bei A befinden 
ſich zwei Podeſtträger. Da es ſchwierig iſt, dieſe ſo zu 


kuppeln, daß beide gleichmäßig zum Tragen kommen, ſo 
berechnet man den äußeren Träger am beſten lediglich für 
Aufnahme der Laſt des Treppenlaufes, den inneren Träger 
nur für die Podeſtlaſt. (Näheres über die Berechnung 
ſiehe § 5) 

Sit aus irgend einem Grunde die Anwendung durch— 
laufender Podeſtträger unbequem, ſo kann man dieſe auch 
fehlen laſſen und die Wangenträger unter dem Podeſt durch 
bis zur hinteren Podeſtwand führen. (Fig. 306 und 307.) 


Die Wangenträger müſſen dann in den Punkten, in welchen 
ſie an das Podeſt anſtoßen, aus der geneigten Lage in die 
wagerechte gekrümmt werden. Kleinere Walzprofile können 
hierbei warm gebogen werden (Fig. 307), größere Profile 
ſind in der Knickſtelle zu ſtoßen (Fig. 306), wobei darauf 
zu achten iſt, daß die Stoßlaſchen das an jener Stelle 
zur Wirkung kommende Jic Moment mit Sicherheit 
aufnehmen können. 


Fig. 307. 


Derartig geknickte Wangenträger laſſen fid) mit Vorteil 
auch bei Treppen mit im Grundriß rechtwinklich zu einander 


geſtellten Läufen (Fig. 308) verwenden. A-A ijt hierbei 
der durchgehende Wangenträger, an welchen die Träger 
der rechtwinklich hierzu laufenden Treppenläufe in den 
Punkten BB anſchließen. 


Wände, Grfer, Treppen. 


Bei Treppen mit im Grundriß beliebig ſchief ge- 
richteten Läufen müſſen die Podeſtträger entweder als 
Freiträger ausgebildet werden, oder es müſſen, wenn 
hierfür das nötige Mauerwerk nicht vorhanden ijt, ober 
ſonſtige Umſtände gegen eine Verwendung von Freiträgern 
ſprechen, in den Winkelpunkten Stützen angeordnet werden. 
Letzteres ijt der Fall bei der auf Taf. 50 dargeſtellten 
Treppe. !) 


Die maſſiven Stufen ſind hier, wie bei dem vorigen 
Beiſpiel, am freien Ende durch J- Träger unterſtützt. 
Letztere ruhen ebenſo wie die Podeſtträger auf guß⸗ 


eiſernen Säulen, welche in den Eckpunkten I, II, III auf- 


geſtellt ſind. 

Die Verbindung zwiſchen Trägern und Säule iſt aus 
den Einzelfiguren zu erſehen. Die Anordnung wird durch 
die gußeiſernen Vertikallaſchen, welche die Trägerſtege 
ſcherenartig umfaſſen, etwas umſtändlich. Eine Unter⸗ 
ſtützung der Träger durch angegoſſene Konſolen in Ver- 
bindung mit vertikalen kurzen Anſätzen zur Verhütung 
einer ſeitlichen Verſchiebung nach Art der auf Taf. 5 dar⸗ 
geſtellten Konſtruktion würde genügt haben. 

Fig. 309. 


Statt der Treppenſtufen aus Werkſteinen kann man 
bei Anwendung von Trägern unter den Treppenläufen 
auch jede beliebige andere der im 8. Kap. angeführten 
maſſiven Deckenbildungen anwenden. Gebräuchlich find 
Ziegelſteinkappen, Betonkappen, ebene Betonplatten, Well⸗ 
blech mit Beton und Kleine'ſche Decken. (Fig. 309 u. 310.) 


1) Leibniz⸗ealſchule, Hannover. „Gottgetreu, Lehrbuch 
der Hochbaukonſtruktionen, 3. Teil.“ 
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In dieſen Fällen empfiehlt es ſich, der Wand entlang 
einen zweiten Träger anzuordnen, welcher bei Anwendung 
von Wölbkappen behufs Aufhebung des Wölbſchubs mit dem 


Sig. 310. 


LESS, 


= Ne 


äußeren Träger durch Zugbänder verbunden werden muß 
(Fig. 311). Der Wandträger kann durch gut in der Mauer be- 
feſtigte Kloben, durch auskragende Konſolen oder auch da⸗ 
durch, daß er ganz in die Wand eingelaſſen wird, unterſtützt 
werden. In letzterem Falle genügt ein kleineres Träger⸗ 
profil, deſſen Größe lediglich durch die Forderung eines 
genügenden Auflagers für die Deckenfüllung bedingt wird 
(Fig. 312). 


Fig. 311. 


Auf der zwiſchen den beiden Trägern gebildeten 
ſchrägen Stein- oder Betondecke werden die Treppenſtufen 


in Ziegelſteinen oder in Beton aufgemauert und mit Tritt⸗ 


ſtufen aus Holz, beziehungsweiſe einem andern geeigneten 
Belag verſehen (Fig. 309 und 310). 

Abweichend von den vorigen Anordnungen werden noch 
vielfach der Billigkeit halber Treppen mit ſteigenden Bögen 
zur Unterſtützung der Läufe ausgeführt, obwohl die vorſtehend 
beſchriebenen Konſtruktionen in Bezug auf Sicherheit und 
gutes Ausſehen weit vorzuziehen ſind. Jedenfalls ſollte man 
derartige Treppen nur bei kleineren Spannweiten und dann 
nur unter Anwendung eines guten Mörtels ausführen. 


208 


Jeder Treppenlauf beſteht hierbei aus einem fteigenden 
Flachbogen von q 3 Pfeil, welcher fid) am oberen 


und unteren Ende gegen das Podeſt anlehnt und auf 
letzteres einen erheblichen Schub ausübt. Das Podeſt 
muß infolgedeſſen in wagerechtem Sinne ſo ſteif geſtaltet 
werden, daß es im ſtande iſt, den Schub mit Sicherheit auf 
die den Treppenläufen parallel liegenden Mauern des 
Treppenhauſes zu übertragen. Am beſten wird dies ba- 
durch erreicht, daß zwei hinreichend mit Zugſtangen ver- 
bundene eiſerne Träger an der Vorder- und Hinterſeite 
des Podeſtes angeordnet werden, zwiſchen welchen eine 
gewölbte Kappe oder ebene Steindecke geſpannt wird. Das 
Ganze wirkt alsdann wie ein Fachwerkträger, deſſen Gur⸗ 
tungen die beiden Träger, deſſen gezogene Vertikalſtäbe 
die Zugſtangen bilden und deſſen gedrückte Diagonalſtäbe 
durch das Mauerwerk der Decke erſetzt werden. 


$ 5. 
Bereduung der Trager bei maffiven Treppen. 
Belaſtungsannahmen: Das Eigengewicht be- 
trägt bei maſſiven Treppen 300 bis 500 kg für das qm 
Grundfläche. Die Verkehrslaſt ijt zu 400 kg für das qm 
Grundfläche anzunehmen. (Vergl. Anhang, Tab. 34, 4° 
und 54.) 


a. Berechnung des Podeſtträgers bei frei— 
tragenden Stufen. 

Die Stufen werden hierbei nur durch die Einmauerung 
gehalten, die unterſte Stufe liegt auf einem eiſernen Podeſt⸗ 
träger auf. Man verwendet derartige Treppen nur bis 
zu etwa 1,25 m freier Stufenlänge (Laufbreite). 

Es fein die Anzahl der Stufen eines Laufes. P die 
Geſamtlaſt einer Stufe. 


Da eine beliebig herausgegriffene Stufe mit der vor- 
deren Kante auf der nächſt unteren Stufe aufliegt, die 
hintere obere Kante aber durch die oberhalb liegenden 
Stufen belaſtet wird, ſo iſt, wenn von der Befähigung 
der Einmauerung zur Aufnahme eines Biegungsmoments 
zunächſt ganz abgeſehen wird, nach Fig. 313: R — S -+ P 
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oder wenn n, die Zahl der oberbalb liegenden Stufen 
S — Pn, und R — P (n, 4- 1). 

Außerdem bewirken bie Kräfte R und S ein Dreh- 
moment, welches durch bie Einmauerung und die Feſtig— 
keit der Steinſtufe an der Wurzel gegen Abdrehen auf— 
genommen werden muß. Dieſes Drehmoment iſt an⸗ 
nähernd, wenn b = Breite der Stufe: 

M, — (R-- 8) = — Pb(n + 7) 

Für bie unterſte Stufe ift n, + 1 =n unb demnach 
der auf das Podeſt entfallende Drud R = P.n und das 
Drehmoment: 

1 
M, = P (n— 3) 

Nun ijt aber vermöge ber Einmauerung am einen 
Ende jede Stufe im ftande, eine gewiſſe Laft aufzunehmen, 
welche demnach von der Laſt R in Abzug zu bringen ijt. 
Die Größe dieſer Laſt hängt von der Biegungsfeſtigkeit 
des Materials und der Tiefe der Einmauerung ab. In 
der Regel werden derartige Treppen nur ½ Stein tief 
vermauert, dann kann von einer Wirkung als Freiträger 
überhaupt nicht die Rede ſein, da die Einmauerung kaum 
zur Aufnahme des Drehmoments ausreichen wird. Da 
nun aber eine tiefere Einmauerung mit erheblichen Koſten 
verknüpft ijt, jo wird man ſtets bei Berechnung des Podeft- 
trägers die ganze Laft R=P.n in Anſatz zu bringen 
haben. 

Bezeichnen wir die Geſamtlaſt der Treppe für das 
qm mit qt, jo ijt demnach, wenn a die Breite, 1 die Länge 
des Treppenlaufes (im Grundriß gemeſſen) die auf den 
Podeſtträger aus dem Treppenlauf entfallende Laſt: 

R al qi und f. d. m Podeſtträger p, =1 q, . (14) 


Außerdem wird der Träger beanſprucht durch die 
halbe Podeſtlaſt p, => qo f. d. m Trägerlänge, worin 


b = Breite des Podeſtes, q, — Geſamtlaſt des Podeſtes 
f. d. qm. — Die Belaſtung des Podeſtträgers wird durch 
Fig. 314 veranſchaulicht. Die weitere Berechnung erfolgt 
in bekannter Weiſe. (Siehe Kap. 5, § 6.) 

Beiſpiel (Fig. 315): Es fei a = 1,2; 1 = 30 m; 
qı = 800 kg; q, = 750 kg; L= 3,0; b = 1,50. 
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Dann iſt: die letztere 
p, — 3,0. 800 — 2400 kg 


De = 5 qi cosa . sin q; 
p, = 750 — 562 kg 


2 | p. kann wegen ihres geringen Einfluſſes auf den Träger 
A + B = 2400 . 1,2 + 562 . 3,0 = 4566 kg | vernachläffigt werden. 
2400. 1,2. e + 562. 3,0. = | Das auf den Treppenträger wirkende größte Moment 
m 3o 1419 be [im =p 2 wenn! die Trägerlänge. 
B = 4566 — 1419 = 3147 kg. Bion 8 , 
Bruchquerſchnitt (Fig. 314): fo Werten man für 1 die Grundrißlänge 1, = l cose ein, 
C nia T ph? a 1,2 a 1.2 
T zt. ; EE CS Ve „ RE emo 
Hieraus mit Einſetzung obiger Werte M— g costa 2 d 00e faced dg (15) 
x — 1,06 m. 
Das Moment an dieſer Stelle beträgt Sig. 216. 
2 
M — Bx — (p, + p») E — 1610 kgm. : 


| 


Es bejagt dies, daß der Laufträger als ein wage- 


Dies Moment iſt nur für die Lichtweite des Trägers rechter Träger von der Länge 1, angeſehen werden kann, 


berechnet, für die Stützweite — 0,1 + 1,04 . 3,0 — 3,22 


(vergl. S. 95) wird das Moment annähernd | welcher mit RÉI f. d. m belaſtet ijt. 
1670 . 3,22? 2 RR : 
M= = 02 "2 = 1930. Die Neigung des Trägers ijt mithin auf die Größe 
Erſocberich: i des Moments ohne nennenswerten Einfluß. 
1 ca — 249. Beiſpiel: Es fei die Geſamtlaſt f. b. qm Grund- 


fläche q, — 750 kg, die Treppenbreite a — 2,0 m, die Länge 
des Treppenlaufes im Grundriß gemeſſen 1, = 4,0 m. Dann 
iſt nach Gleichung (15) 


Demnach genügt J-Eiſen Nr. 21, deffen W — 244. 


b. Berechnung der Treppen- und Podeſtträger 


bei unterſtützten Stufen. (Taf. 45) M— 7 750 iw — 1500 kgm 
a. Träger des Treppenlaufes. 1500 
y Iſt qu bie Treppenlaſt f. d. am Grundfläche, jo ift W-—-g 1875. 
ie Laſt f. d. ige Fläche d f i 
ajt f. b. qm 8 se Treppenlaufes | Es genügt Lët Nr. 19. 
ferner die aft f. d. m Träger A-B (Fig. 316) | Falls bie Unterſtützung der Stufen durch eine zwiſchen 


AU. dieſem Träger und ber Mauer geſpannte Kappe gebildet 
ART 7 rei wird, ijt ber von letzterer ausgeübte Schub durch Zug- 
Zerlegt man dieſe Kraft in eine rechtwinklich zum ſtangen unſchädlich zu machen. Der Träger hat alsdann 
Träger A- B und eine in der Trägerachſe wirkende Seiten- | außer ben ſenkrechten Laſten noch den wagerechten Schub 
kraft, ſo iſt nach Fig. 316 die erſtere auf die nächſtliegenden Ankerpunkte zu übertragen. Die 
rn 2 — | Berechnung erfolgt in der im Kap. 8, $ 5 vorgeführten 
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Das Biegungsmoment aus ſenkrechter Belaſtung be- 
trägt nach Gleichung (15) 


i 112 
M. > er 1% hw. 
mithin 
aqu)? 
= UW 


Das Biegungsmoment aus wagerechter Belaſtung 
beträgt 


Hieraus die Ankerentfernung 
a qu |? ). 


ETE 
iae 76 16 W 
Der Schub berechnet ſich nach Gleichung (2) S. 176 zu 
q cosa ZS 1 | Er 5 
ec ees und für h = 10 Bm 4 
kmax ijt mit dem gleichen Wert einzuſetzen, mit welchem 
bie Eiſenkonſtruktion berechnet wird. 

Bei vorſtehendem Beiſpiel war q, — 750 kg / am, a — 2,0, 
l = 4,0, kmax = 800 kg/qem. Ferner fei die Treppen- 

ſteigung = 15, der Auftritt 30, jo da 


q a cose. 


— 0,5 unb cos « — 0,895. 


e 


Ku 28 
Der oben ohne Schub ermittelte J-Träger Nr. 19 
genügt natürlich im vorliegenden Falle nicht. Wählen wir 
I Nr. 24, deffen W — 353, w = 41,6, jo wird 


E 1 750 . 2,0 . 0,895 = 1678 kg/m — 16,78 kg/cm 
und bie Ankerentfernung 


8. 41,6 
16,78 


200 . 0,075 . 400? 
16.353 


800 — 


= 86,5 cm. 


B. Podeſtträger. 
Auf ben Podeſtträger entfällt diesmal die halbe Laſt 
des oberen und des unteren Treppenträgers. Die Be- 


lastung geſtaltet jid) demnach nach Fig. 317a und b, 
und zwar iſt 


Tu (16) 

Ferner das größte Moment in der Mitte des Trägers: 
2 

M= P T (17) 


Kapitel. 
Für obiges Zahlenbeiſpiel iſt: 
T= 4 750.40 = 1500 


a — 2,0, dafür 2,15 mit Auflagertiefe. 
Ferner fei die Länge des Podeſtträgers (Stützweite) 
L = 4,5 m; 
bie Podeftbreite b — 2,0; 
bie Geſamtlaſt f. d. am Podeſt = 600 kg. 


Dann wird p, = Z> 600 — 600 und 


2 
2 
M oe — — + 1500 . 2,15 = 4750 
w= £700 594, 


Es genügt J-Eiſen Nr. 30, deffen W — 659,2. 


Fig. 317a und b. 


Sit diefe Höhe zu groß, jo find zwei Träger neben- 
einander anzuordnen, von denen der eine für die Podejt- 
laſt, der andere für die Laſt der Treppenläufe zu berechnen | 
ijt. Demnach 

M, = = 1520 
M, = 1500 . 2,15 — 3230 


W. Ss — 190. Hierfür T-Eifen Nr. 20, 
v. —404. Hierfür T-Gijen Nr. 26. 
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Wird das Podeſt durch eine gegen den Träger ge- 


wölbte Kappe gebildet, ſo iſt es notwendig, auch an der 


Frontwand einen Träger anzu⸗ 
ordnen und dieſen in Entfer⸗ 
nungen von 0,8 bis 1,0 m mit 
dem inneren Podeſtträger durch 
Zugſtangen zu verbinden. Beſſer 
iſt jedoch in dieſem Falle die 
Anordnung der Podeſtkappen 
nach Fig. 318. 


Fig. 318. 
eee, , eee eee, 


SSS SSS — S 


. Durchlaufende Wangenträger. 
(Fig. 319.) 
Man kann näherungsweiſe den Träger als geraden 
wagerechten Träger anſehen, der im Teil BB (Fig. 319) 


durch den Treppenlauf, in den Teilen B A durch die 


Podeſte belaſtet wird. 
Fig. 319. 


Bei ſymmetriſcher Anordnung befindet ſich das größte 
Moment in der Mitte und zwar iſt unter Beibehaltung 
des obigen Zahlenbeiſpiels 


pi 2 b 11) b? 
M= 8 + (n —n) 2 - 48) 
und da py = qi 2 650. 3 = 750 kg / m 

a L—2a 4,5 — 4,0 
ENEE 3 ) = ev (2 pori ) 
— 150 kg/m 
M— m + 40)? + 0 = 6000 kgm. 
Erforderlich W = — + 750, mithin geniigt T 
Nr. 32. 


An ber Piro im Knickpunkt B ijt das Moment 
pi b b? 
M — PO (pH) (M. bi) 
Ec eon 
und das erforderliche Widerſtandsmoment 
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Der Querſchnitt der Stoßlaſchen muß ſomit nach 
Abzug der Nietlöcher mindeſtens dieſes Widerſtandsmoment 
beſitzen. 


c. Berechnung der Podeſtträger bei Treppen 
mit ſteigenden Bögen. 

Wir wählen die aus Fig. 320 erſichtlichen Bezeich⸗ 
nungen und nennen die Geſamtlaſt der Treppe f. b. qm 
Grundfläche = q, alsdann ijt die Laft f. b. qm ſchräge 

Fläche des Treppenlaufes 
p dcο,,ͥü +, 


und deren Seitenkraft in der Richtung des Treppenlaufes 
1 lh 
m 24 1 sine =q- KS 


Der Schub S des Bogens ijt mm annähernd auf bie 
Treppenbreite 1 (vergl. Gleichung (2) S. 176) 


8 — al? 
8h 8h ' 
der Auflagerdruck 
ak at 
e We SE 


und die Summe der Seitenkräfte von p im Richtung des 
Treppenlaufes, welche, da das Mauerwerk nur Drud- 
ſpannungen aushalten kann, auf das untere Widerlager 
zu übertragen iſt 


Die drei Kräfte S, T, R find in die lotrechten und 


wagerechten . zerlegen und ES ift: 
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S, S sin a = T = 
8. = Scose= Sr ^ Un 
T, =T cose = Se 4 i 2 
T, —T sine = Sr > Aë en 
R, =Rsin« V X "Ot x 
Ra = ROS a = Sex lh _ UM 


Demnach beträgt der Horizontalſchub am oberen Ende 


--" — ah’ , qh*h, 
H. = Sh + T, = Shl ^ 9j" 
am unteren Ende 
1,3 1,2h L?h 
Hu = YH — Th + Ra = 831 <_< 12 q hb 
Ah, , ah 
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mithin iſt, was nach den Gleichgewichtsbedingungen ohne⸗ 
dies klar iſt, 


à aht . Ak b. 
XN Se SP 
_ vA h, ` 
„ un 
Ferner beträgt der lotrechte Druck am unteren Muf- 
lager 
Sad "re qh?h, ql? ql, hy? 
Va — 8, + T, ＋ R. = 8h1 set: 
= ql? h, L 2h,? 
=r (Ga trt T e 
am oberen Auflager 
Soe. — ql;?h, a qM 
mutet t 
— QU? 11 E 
ala) ei) 


Der Podeſtträger wird nun auf die Breite eines jeden, 
ſowohl des aufſteigenden als des abſteigenden Treppen⸗ 
laufes durch einen Schub H, ferner durch eine lotrechte 
Laſt, Vo beim abſteigenden und V. beim aufſteigenden Arm, 
ſowie durch eine gleichmäßig durchgehende Belaſtung des 
halben Podeſtes beanſprucht. Ve wird bei den gebräuch⸗ 
lichen Pfeilhöhen ſtets negativ. Mithin ergiebt ſich die 
ungünſtigſte Beanſpruchung des Podeſtträgers, wenn für 
Vo das q der unbelaſteten, für V, das q ber belaſteten 
Treppe eingeſetzt wird. Hiernach geftaltet ſich die Belaſtung 
in lotrechtem Sinne nach Fig. 321a, in wagerechtem 
Sinne (Grundriß) nach Fig. 321 b. 
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Wollte man dem Podeſtträger allein die Übertragung 
des Schubs auf bie Längsmauern des Treppenhauſes zu- 
weiſen, ſo würde dieſer zu ſtarke Abmeſſungen erhalten 
müſſen. Man ordne deshalb auf der entgegengeſetzten 
Seite des Podeſtes einen zweiten Träger an und verbinde 
dieſen mit dem erſten durch Vertikal- und Diagonalſtäbe 


Sig. 321 a und b. 


EI 


Ey PENE 


Grundriss 


zu einem Fachwerkträger. Wird hierbei wie gewöhnlich 
die Podeſtdecke durch eine maſſive flache Kappe, oder beſſer 
eine ebene Steindecke gebildet, ſo genügen lediglich Zug⸗ 
ſtangen zwiſchen beiden Trägern. Dieſe ſind dann als 


gezogene Vertikalen eines Fachwerkträgers anzuſehen, 


deſſen gedrückte Diagonalen durch das Mauerwerk erſetzt 
werden. 

Beiſpiel: 

Es fei: 1, = 3,0; hy = 2,0; h = 03; a = 1,2; L= 
22-24; q telar = 700 kg; q undelaftet = 350 kg, jo 
folgt zunächſt 


1 — y 3,0? + 2,0? = rund 3,6. 
Ferner wird nach Gleichung (19): 
700. 3,2 3 own 
xm 2.8, CT * 35) = 2680 kg, 
nach Gleichung (20): 
700 x 3? 2,0 3,0 2 . 2,0 N — 
Kam 2.8,6 (4 . 0,3 3,6 3,6 3,0 — 2840 kg, 
nach Gleichung (21): 
850.32 / 3 2 
if" 3 3,6 ( 36 4 e = — 310 kg. 


Wir teilen nun das Podeſt, deffen Breite b — 1,2, 
durch Zugſtangen in drei gleiche Felder von je 0,8 m 
Breite (Fig. 322). Dann entfällt (bei Anwendung ge- 
zogener Vertikalſtäbe CA, BD und gedrückter Diagonalen 
CG, DH) aus bem Horizontalſchub H auf jede der End- 
zugſtangen ein Zug von 0,8. 2680 = 2144, dafür rund 
2150 kg. Die mittleren Zugſtangen erhalten nur bei ein- 
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ſeitiger Belaſtung, oder falls das Podeſt durch eine ge⸗ 
wölbte Kappe gebildet wird, Spannung, welche indes ſtets 
geringer iſt als die der Endzugſtange; die Querſchnitte 
werden jedoch bei allen Zugſtangen gleich groß angenommen 
und zwar wird nach Gleichung (13), S. 49 
2150 
800 
Es empfiehlt ſich, die ſeitlichen Zugſtangen über den 
inneren Podeſtträger hinaus zu verlängern und mit der 
Treppenmauer zu verankern (Fig. 322). 


= (0,3 + 1,41 = 2,61 em. 


Fig. 322. 


Die Spannung Z im mittleren Teil des Trägers 
A-B und im Träger C-D ijt 
2150 2150. 058 


Z= = = 1430, 
tgp 12 
diejenige ber Diagonalen C-G, H-D 
_ 2150 _ 2150.1,4 — 9580. 


Sin ` 1,2 

Die Diagonalen find entbehrlich, wenn zwiſchen ben 
beiden Trägern AB und CD eine maſſive Deckenfüllung 
ſich befindet, welche die Druckſpannung aufzunehmen im 
ſtande ijt. Andernfalls werden zweckmäßig gedrückte Ver⸗ 
tikalen E-G, H- F und gezogene Diagonalen A-E und 
F-B angeordnet. 

Die Biegungsſpannungen im Träger A-B, Hervor- 
gerufen durch die ſenkrechte Belaſtung, ſind in bekannter 
Weiſe nach Kap. 5, § 6 zu ermitteln. 

Das Laſtſchema wird durch Fig. 323 dargeſtellt, und 
zwar ijt hierbei bie Podeſtlaſt zu 700 qm für das qm 
= 100. 0,6 = 420 kg f. d. m Träger angenommen. 

Es ergiebt ſich 
A+ B — 12.370724. 420 + 1,2. 2840 = 3970 kg 
ELE bdo an 

B = 3980 — 1020 = 2960. 


Bruchquerſchnitt: 
2950 — (420 + 2840) x = 0. 
Hieraus 
X z— bat, 
Größtes Moment: 
0,912 


M = 2950.0, (420 + 2840) 5 — 1340 kgm. 


2 
Eine Ausbiegung in wagerechtem Sinne zwiſchen den 
Knotenpunkten kommt nicht in Betracht, da ſie durch die 
Deckenmauerung wirkſam verhindert wird. 


Fig. 323. 


DRUM 


Das Moment ift nur für die Lichtweite — 2,4 m des 
Trägers berechnet worden. Die Stützweite beträgt nach 
S. 95 

= 0,1 + 1,04. 2,4 = 2,6, 
mithin erhält man annähernd das Moment bezogen auf bie 
Stützweite 
1340. 2,6? 
2,42 
Die größte Beanſpruchung ijt demnach 
M G 158000 1430 

ved. cad na VC D 

Für T-Cijen Nr. 20 wird 


M=- = 1580. 


Der auf den Podeſtträger A- B entfallende Horizontal- 
ſchub wird vermindert, wenn das Podeſt gleichfalls eine 
gewölbte Kappe erhält. In dieſem Falle dienen die mitt⸗ 
leren Zugſtangen gleichzeitig zur Aufnahme des Kappen⸗ 
ſchubs. Es können jedoch auch hier die oben ermittelten 
Stärken beibehalten werden, da das Endergebnis bei ge- 
nauer Berechnung durch Einführung des Schubs der 
Podeſtkappe nur wenig verſchieden und jedenfalls nicht 
ungünſtiger iſt. 


8 6. 
Eiferne Greppen. 

Hierunter rechnen wir alle Treppen, bei welchen nicht 
nur die Wangen- und Podeſtträger, ſondern auch die Stufen 
aus Schmiede- oder Gußeiſen beſtehen. Da fich eiſerne 
Stufen nicht angenehm begehen, ſo m fie in ber 

j 
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Regel einen aus anderem geeigneten Material (Holz, 
Asphalt) beſtehenden Belag. 

Derartige Treppen zeichnen ſich neben einer für Treppen⸗ 
häuſer faſt ſtets genügenden Feuerſicherheit durch große 
Leichtigkeit aus, auch läßt ſich mit verhältnismäßig ein⸗ 
fachen Mitteln ein guter äußerer Eindruck erzielen. 

Während früher bei den eiſernen Treppen ſowohl die 
Stufen, als auch bie Wangen- und Podeſtträger aus Guß⸗ 
eiſen gebildet wurden, kommt heutzutage, nachdem in der 
Herſtellung und Bearbeitung des Schmiedeeiſens erhebliche 
Fortſchritte gemacht ſind, Gußeiſen nur noch bei Stufen 
und bei gewundenen Treppen in Anwendung, da es in 
dieſen Fällen vermöge feiner mannigfachen Gejtaltungs- 
fähigkeit dem Schmiedeeiſen überlegen iſt und die An⸗ 
forderungen an Tragfähigkeit nur verhältnismäßig ge- 
ringe find. !) 


a. Trittſtufen. 
Bei untergeordneten Treppen wird Schmiedeeiſen und 


zwar geriffeltes 5 mm ſtarkes Blech angewendet. Solches 


Blech trägt ſich nur bis zu einer Laufbreite von etwa 
0,3 m frei und wird an den ſchmiedeeiſernen Wangen durch 
Winkeleiſen befeſtigt. Bei größerer Breite der Treppe ſind 
die Kanten der Stufe behufs Erhöhung der Tragfähigkeit 


mit Winkeleiſen zu ſäumen, oder es werden die Setzſtufen, - 1 
Gußtafeln (Taf. 51, Fig. 2), teils aus Blech (Taf. 51, 


falls ſolche vorhanden, zur Unterſtützung verwendet. 

Statt der Blechſtufen kommen volle und durchbrochene 
Gußplatten in beliebigen Muſtern in Anwendung. 

Bei Wohnhaustreppen wird in der Regel der Belag 
der Trittſtufe von Eichen- oder Buchenholz gebildet. Die 
Setzſtufe iſt dann als unterſtützender Träger zu verwenden 
(Fig. 325). Um die Holzſtufen gegen den Angriff durch 
Feuer von unten zu ſchützen, wird meiſtens ein durch⸗ 
gehender, 3 mm ſtarker Blechmantel unter den Stufen 
angebracht. (Taf. 52, Fig. le bis f und Textfigur 327b.) 

Bei ſtark begangenen Treppen empfiehlt ſich ein 
Belag der Trittſtufen mit Asphalt, oder beffer Klotzpflaſter. 
Derartige Treppen, welche bei den Bahnhöfen der Ber⸗ 
liner Stadtbahn mehrfach zur Ausführung gekommen 


ſind, finden ſich auf Taf. 51 dargeſtellt. Der Asphalt⸗ 


1) Die Herſtellung eiſerner Treppen bildet — inſonderheit, 
wenn es ſich um gangbare Formen oder reich ausgeſtattete Treppen 
handelt — einen beſonderen Geſchäftszweig einzelner Werke. Als 
ſolche nennen wir für gußeiſerne Treppen: die Eiſenhüttenwerke 
Tangerhütte, Marienhütte bei Kotzenau, Lauchhammer in 
Rieſa, Ilſenburg; für ſchmiedeeiſerne Treppen: Joly in Witten- 
berg, Ed. Puls, Berlin, J. Feller & P. Bogus, Düſſeldorf, 
Gebr. Si pg en Nachf., Düſſeldorf, O. Wilk, Eiſenach. — Die Tert- 
figuren 326 und 331 ſind dem Muſterbuch von Wilk, 327 dem von 
Joly, 328 und 332 dem von Puls, 329 dem von Lipgens unb 
330 dem von Ilſenburg entnommen. 
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belag ruht auf Beton, welcher auf Wellblech aufgebracht 
iſt (Fig. 2b und c). Letzteres liegt beiderſeits auf den 
gußeiſernen Setzſtufen auf (Fig. 2b). Die Vorderkante der 
Trittſtufe wird durch eine eichene Vorſtoßleiſte beſäumt, 
während die Begrenzung an der Seite (Fig. 2c) durch 
eine Leiſte aus Gußeiſen gebildet wird. Statt des Asphalts 
laſſen fich derartige Stufen auch mit Flieſen oder ähn- 
lichen Materialien belegen. 

Bei den Treppen mit Klotzpflaſter beſtehen die Tritt⸗ 
ſtufen aus einem gußeiſernen Roſt, in deſſen Zellen Eichen- 
holzklötze mit der Hirnſeite nach oben eingeteilt find (Taf. 51, 
Fig. 1). Die oberen Enden ſtehen etwa 15 mm über das 
Eiſen des Roſtes vor. Die Zellen des Roſtes ſind, um 
ein feſtes Eintreiben des Holzklotzes zu ermöglichen, koniſch 
geſtaltet, auch find die Klötze von unten bis auf ¼ der 
Höhe mit einem kreuzweiſen Sägeausſchnitt verſehen (Fig. 16), 
welcher ein federndes Anpreſſen des Holzes an die Bellen- 
wände bewirken und ſo ein Herausfallen der Hölzer bei 
Trockenheit verhindern ſoll. 

Die Vorderkante der Trittſtufe wird mit einer Leiſte 
aus Eichenholz beſäumt, welche an dem Roſt von unten 
mittels Schrauben befeſtigt iſt. 


b. Setzſtufen. 
Die Setzſtufen werden bei eiſernen Treppen teils aus 


Fig. 1 und Taf. 52, Fig. 1f) gebildet. In letzterem Falle 
werden etwaige guf- oder ſchmiedeeiſerne Verzierungen 
aufgeſchraubt. Die Setzſtufen beſitzen vermöge ihrer großen 
Höhe ſtets genügende Tragkraft, um die Trittſtufen wirkſam 
zu unterſtützen. Da ſomit bei Auwendung von Setzſtufen, 
eine genügende Verbindung mit den Trittſtufen voraus- 
geſetzt, die letzteren nur auf ihre eigene Breite freiliegen, 
jo ijt in dieſen Fällen die Stärke der Trittſtufen lediglich 
nach dem praktiſchen Bedürfnis zu bemeſſen. 


c. Wangen- und Podeſtträger. 

Zu ben Wangen- und Podeſtträgern find gewalzte 
C- oder J- Träger in faſt allen Fällen ausreichend. Nur 
aus äſthetiſchen Gründen wird man ſtatt deſſen mitunter 
Blechträger oder gegliederte Träger verwenden. 

Die Stege dieſer Träger werden durch aufgeſchraubte 
Metallverzierungen je nach Bedarf in mehr oder minder 
reichem Maße ausgeſtattet. Beiſpiele ſolcher verzierten 
Wangen zeigen die Textfiguren 328, 329 und 332. 

Bisweilen hat man auch das Treppengeländer zum 
Tragen benutzt, indem man dieſes als Fachwerkträger aus⸗ 
bildete. Eine derartige Anordnung iſt aber bei den gang⸗ 
baren Abmeſſungen der Treppenläufe in der Regel mit 
Materialverſchwendung verbunden, auch macht eine ſolche 
Treppe einen ſteifen und unſchönen Eindruck. 
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Ebenſo wie bei den hölzernen Treppen werden die | 
Stufen entweder unmittelbar an den Stegen der Wangen⸗ 
träger mit Winkeleiſen befeſtigt (Treppe mit eingeſchobenen 
Stufen), oder die Stufen befinden fich über den Wangen- 
trägern (Treppe mit aufgeſattelten Stufen). Beiſpiele der 
erſteren Anordnung, welche mehr für untergeordnete Treppen 
benutzt wird, zeigen Taf. 51, Fig. 1 und Textfigur 324, 


Fig. 324. 


während Treppen mit aufgeſattelten Stufen auf Taf. 51, 
Fig. 2 und Taf. 52, ſowie in den Textfiguren 325, 326, 
327, 328, 329 und 332 dargeſtellt ſind. Die in letzterem 
Falle erforderlichen Stufendreiecke kann man entweder aus 
dem entſprechend breiten Stehblech des Wangenträgers 
ausſchneiden, was wegen des Materialverbrauchs und der 
Mehrarbeit weniger zu empfehlen, oder man ſetzt beſondere, 
durch Flach- oder Winkeleiſen beſtimmte Blechdreiecke auf 
die Wangenträger auf (Taf. 51, Fig. 2 und Textfigur 325). | 


Fig. 325. 


Bei Anwendung gegliederter Wangenträger ordnet man 
zweckmäßig die Netzwerkſtäbe wagerecht und ſenkrecht an, 


ſo daß deren Verlängerungen unmittelbar die Unterſtützung 


für die Stufen abgeben (Taf. 52, Fig. 1 und Textfiguren 
326, 329). i 


215 


Hierher gehören auch die Treppenkonſtruktionen des 
Eiſenwerks Joly in Wittenberg. Wie aus Textfigur 327 a-c 
erſichtlich, beſtehen die Gurtungen und die Diagonalen des 
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Wangenträgers aus entſprechend geknickten Flach- 
eiſen, während die Vertikalſtäbe durch die Verlänge⸗ 
rung der Geländerſtangen nach unten und Ein- 
ſchiebung gußeiſerner Hülſen gebildet werden. Dieſe 
Treppen werden mit und ohne Setzſtufen und in 
mannigfacher ornamentaler Ausſtattung geliefert. 

In neuerer Zeit werden auch gewundene 
Wangenträger nach Art der freitragenden Wangen 
der Holztreppen hergeſtellt. Werden hierbei hoch⸗ 
geſtellte Flacheiſen oder mit Winkeln beſäumte 
Stehbleche oder auch gegliederte Träger zu den 
Wangen verwendet, ſo iſt die Herſtellung der 
gewundenen Wange in ber Werfftatt leicht aus- 
zuführen. 


d. Wendeltreppen. 


Die Anfertigung gußeiſerner Wendeltreppen 
bildet einen beſonderen Geſchäftszweig einiger 
Eiſenwerke;!) man ijt daher gehalten, die von 
dieſen Werken geführten Muſter, welche für Kreis⸗ 
durchmeſſer von 1,2 bis 2,5 m vorhanden ſind, zu 
benutzen, falls man nicht erhebliche Koſten für 
beſonders zu fertigende Modelle aufwenden will. 


1) Vergl. Fußnote auf S. 214. 
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Letzteres dürfte bei derartigen, meiſt 
untergeordneten Zwecken dienenden 
Treppen kaum vorkommen. 

Wir können uns daher über 
dieſen Gegenſtand kurz faſſen: 

Auf Taf. 53, Fig. 1 bis 6, iſt 
ein hierher gehöriges Beiſpiel einer 
gußeiſernen Wendeltreppe darge- 
ftellt. 1) Dieſe Treppe hat bei einem 
Halbmeſſer von 0,78 m 12 Stufen 
von 19 cm Steigung in der Kreis- 
fläche. Die Trittſtufen ſind mit den 
angegoſſenen Hülſen aa Fig. 4 und 5 
von 6 em Durchmeſſer auf eine 
3,5 em ſtarke ſchmiedeeiſerne Spindel 
aufgeſchoben, welche mit einer Grund- 
platte verſehen, auf dem Fundamente 
aufgeſtellt und befeſtigt ijt (Fig. 6). 
Die feſte Verbindung der Trittſtufen 
wird in der Weiſe bewirkt, daß durch 
die beſonders gegoſſenen Hülſen c die 
oben mit einem Anſatze d verſehenen 
Geländerſtäbe hindurchgeſchoben und 
unten durch die in Form eines 


1) Aus „Strack & Hitzig, Der 
innere Ausbau von Wohngebäuden“. 
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Knaufes ausgebildete Mutter befeſtigt werden (Fig. 4). 
Die beſonders gegoſſene Setzſtufe wird unten an der Rück- 
ſeite mittels der drei angegoſſenen Lappen f, Fig. 4 und 5, 
mit der Trittſtufe verſchraubt, liegt ſeitlich an den an den 
Hülſen angegoſſenen Rippen g, und iſt oben an dem 


Fig. 330. 


überfalzten Rand der Trittſtufe mit verſenkten Schrauben 
befeſtigt. Die beſonders gegoſſenen und angeſchraubten 
Konſolen tragen zur Verſpannung der Treppe weſent⸗ 
lich bei. 
Eine einfache gußeiſerne Wendeltreppe für untergeord⸗ 
netere Zwecke zeigt Textfigur 330. Bei allen dieſen 
Breymann, Vankonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Treppen iſt die ſchmiedeeiſerne Spindel am oberen und 
unteren Ende ſo zu befeſtigen, daß ſeitliche Ausweichungen 
nicht erfolgen können. Trotzdem iſt eine ſolche Treppe 
nicht frei von Schwankungen, falls ſie ganz freiſteht. Man 
ſuche daher, wo angängig, einzelne Stufen durch Unter⸗ 


Fig. 331. 


ſchlagen von Bankeiſen oder andere Maßnahmen an den 
angrenzenden Mauern zu befeſtigen. 

Die Wendeltreppen laſſen ſich auch in ähnlicher Weiſe, 
wie vorher beſchrieben, aus Schmiedeeiſen herſtellen. Die 
Trittſtufen werden dann aus 5 mm ſtarkem Riffelblech, 
die Setzſtufen aus dünnem (2 mm ſtark) glatten Blech 

28 
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gebildet. Eine jo hergeſtellte Treppe kommt in der Regel 
nicht teurer als eine gußeiſerne, auch läßt ſie ſich durch 
aufgelegte Ziereiſen und Kunſtſchmiedereien in reichſtem 
Maße künſtleriſch ausgeſtalten. 


Fig. 332. 


Textfigur 331 ſtellt eine ſolche Treppe in einfacher, 
Fig. 332 in reicherer Ausſtattung dar. 


ET. 


Erläuterung und fatifde Beredinung der auf 
Taf. 52 dargeftellten Treppe. 

Die Berechnung der Wangen- und Podeſtträger ber 
eiſernen Treppen erfolgt in gleicher Weiſe wie bei den 
maſſiven Treppen, nur iſt das Eigengewicht, welches ge— 
wöhnlich zwiſchen 180 bis 220 kg f. b. qm Grundfläche 
ſchwankt, bei den eiſernen Treppen erheblich geringer als 
bei den maſſiven. Die Verkehrslaſt wird dagegen mit 
Rückſicht auf die bei dem geringeren Eigengewicht in ver⸗ 
ſtärktem Maße auftretenden Schwankungen zweckmäßig 
etwas höher anzunehmen ſein. 

Da im $ 5 bereits Beiſpiele mit gewalzten Trägern 
gegeben ſind, ſo beſchränken wir uns hier auf die ſtatiſche 
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Berechnung der auf Taf. 52 dargeſtellten Treppe mit ge- 
gliederten Trägern. 

Erläuterung. 

Die Treppe beſteht in jedem Geſchoß aus drei Läufen 
mit zehn, beziehungsweiſe ſieben Steigungen, welche drei 


Seiten eines vom Fahrſtuhl ausgefüllten viereckigen Schachtes 


ABCD (Fig. la) begrenzen. An die vierte Seite AD 
ſchließt ein auf die ganze Breite A, D, des Treppenhauſes 


durchgehendes Podeſt an. An der gegenüberliegenden Seite 


befindet ſich zwiſchen je zwei Treppenläufen ein Eckpodeſt. 
Die Treppenläufe I, II lehnen ſich mit bem einen Ende 
gegen den Hauptpodeſtträger A, D., mit dem andern Ende 
gegen die Freiträger B B, und CC, der Eckpodeſte. Der 
Lauf III lehnt jid) mit beiden Enden an die Zwiſchen— 
träger der Eckpodeſte an. Säulenſtellungen ſind demnach 
in den Eckpunkten ABCD nicht vorhanden. Der Belag 
der Trittſtufen und der Podeſte wird durch 5 em ſtarke 
Eichenbohlen gebildet; die Setzſtufen beſtehen aus 2 mm 
ſtarkem Blech mit Saumwinkeleiſen. Das Blech iſt mit 


Rückſicht auf feuerſicheren Abſchluß der Unterſeite der 


Trittſtufen auch unter letzteren durchgeführt. Der Belag 
der Podeſte wird durch einen Eiſenroſt von |-fórmigen 
ſchmiedeeiſernen Trägern unterſtützt. Die Wangenträger 
find gegliederte Träger und zwar ijt das Netzwerk fo an- 
geordnet, daß bie Aufſattelung für die Stufen in einfachſter 
Weiſe durch geradlinige Verlängerung der Netzwerkſtäbe 
gebildet werden kann. Die Podeſtträger ſind gleichfalls 
gegliederte Träger mit Vertikal- und gekreuzten Diagonal⸗ 
ſtäben. Die gegliederten Träger ſind durch aufgeſchraubtes 
ſchmiedeeiſernes Rankenwerk mit der Ausbildung des Ge- 
länders in Einklang gebracht worden. 


Berechnung. 
Das Eigengewicht der Treppe 

beträgt 180 kg f. d. qm Grundfläche. 
Die Verkehrslaſt wird ange⸗ 

nommen =400, , » 


Geſamtlaſt = 580 kg 


" 


1. Stufen. 


Die hölzernen Trittſtufen werden unterftügt von den 
Setzſtufen. Letztere werden durch lotrechte, an der Hinter- 
feite angenietete Steifen (Winkeleiſen) in fünf Felder geteilt 
und können daher als genietete Träger mit verſteifter 
Blechwand angeſehen werden. 

Jede Setzſtufe trägt die Laſt von zwei halben Tritt⸗ 
ſtufen. Bei der Treppenbreite von 1,5 m ijt es möglich, 
daß gleichzeitig drei Perſonen auf einer Stufe fid) be- 
finden. Nimmt man an, daß dieſe noch eine ſchwere Laſt 


pa 
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tragen, jo ergiebt jid) bie in Fig. 333 dargeſtellte Laft- 
anordnung: 
Das Moment in der Mitte beträgt 
M = 300 .0,75 — 200 . 0,5 = 125 kgm. 
Erforderliches Widerſtandsmoment: 
125 


W= ense: 15,6. 


Bei Vernachläſſigung der Blechwand und ber Niet- 
löcher beträgt das Widerſtandsmoment der Setzſtufe (Fig. 334) 
unter Berückſichtigung des Umſtandes, daß der Querſchnitt 


gegen ſeitliche Ausbiegung durch die wagerechten Bleche 
unter den Trittſtufen geſichert erſcheint und unter Ver⸗ 
nachläſſigung des Steges: 


— 2 D 8 8 A 
w= 13.155 (2,5 . 15,7 — 2,1. 14,98 —0,4.10,73) = 23,8. 


2. Die Wangen. 


Die Wangen werden als gegliederte Träger aus- 
gebildet und zwar erhalten ſämtliche Träger mit Rückſicht 
auf leichtere Bearbeitung und Verringerung der Zahl der 
verſchiedenen Eiſenſorten gleiche Abmeſſungen. Demnach 


ſind der Berechnung die am ungünſtigſten beanſpruchten 


Träger AC und BD zu Grunde zu legen. 
Jede Stufe belaſtet den Träger mit 


p= 05.580. A — 192 kg. 


Mithin Auflagerdrud : 


MEER 


2 540 kg. 


| i 
A Ge 4 


Gurtungen. 

Die größten Spannungen entſtehen bei voller Be- 
laſtung in den Mittelſtäben 14, 15 und 4, 5 und zwar 
ijt für Schnitt x-x, Drehpunkt e (Fig. 335): 1) 

549.5. 0,28 — 122 . 0,28 (1 ＋ 2 + 8 + 4) — (5) 015—0 
Spannung (5) = + 2850 kg 
und zwar Zug im Untergurt, Druck im Obergurt. 
Erforderlich gegen gleichmäßige Preſſung: 


2850 
f— 300 ^ 3,6 gem, 


gegen Knicken 


J = 2,5 . 2,87. 0,33? = 0,78. 


Fig. 335. 


— > 
>; 


Gewählt zwei | -Gijen zu 40.40.6 mm, deren f 
mit Nietlochabzug =2 . 4,48 — 2. 1,2. 0,6 — 7,5? qem, und 
deren kleinſtes J nach Spalte 8, Tab. 18 = 2. 6,35 — 12,7. 

Vertikalſtäbe. 

Größte Beanſpruchung im Stab 20 beziehungsweiſe 29 
bei voller Belaſtung und zwar Druck im Stab 20, Zug 
im Stab 29. Am ungünſtigſten ijt bie Druckſpannung, 
deren Größe — A — 549 kg. (Die Spannung in Stab 30 
ijt 0.) 

Erforderlich: 


Tum 00 ^ 0,69 qem, 
J = 2,5. 0,549 . 0,18? = 0,045. 
Verwendet wird Flacheijen 40.6 mm, deffen 
f mit Nietlochabzug = (4 — 1,2) 0,6 = 1,68 gem, 


x 4 0,68 
kleinſtes J — 12 


= 0,072. 


1) Vergl. Kap. 6, 8 5. 
28* 
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Horizontalſtäbe. 

Größte Beanſpruchung in den Stäben 31 und 40 bei 
voller Belaſtung. 

Für Schnitt z-z, Drehpunkt $, ijt 

549 . 0,28 — (31) 0,18 = 0. 
(Die Spannung im Gurtſtab O ijt 0.) 

Hieraus Spannung (31) — 855 und zwar Zug im 
Stab 31, Drud im Stab 40. 

Erforderlich: 


855 
f= 300 ^ 1,07 qem, 


J = 2,8. 0,855 . 0,28? = 0,17. 

Gewählt | _-Eifen 40.40.6 mm, deſſen f ohne 
horizontalen Schenkel und mit Nietlochabzug = (4 — 1,2) 
0,6 = 1,68 gem, kleinſtes J nach Spalte 7, Tab. 13 = 2,67. 

Der horizontale Flanſch des Winkeleiſens wird nach 
innen gelegt und an den Kreuzungsſtellen mit den Gur⸗ 
tungen abgehauen, da hier das volle Trägheitsmoment 
nicht mehr erforderlich iſt. 

Niete. 

Die größte Beanſpruchung haben die Niete in den 
Endknotenpunkten auszuhalten, weil hier die Spannungen 
der angreifenden Netzwerkſtäbe am größten ſind. Da das 
eine Niet vier Stäbe verbindet, ſo hat dasſelbe drei Schnitt⸗ 
flächen. 


Fig. 3362 und b. 


‚Schnitt ab 


Denken wir uns zunächſt bie beiden Netzwerkſtäbe in 
der mittleren Schnittfläche zuſammengeſchweißt (Fig. 336) 
und beide Spannungen in der Ebene dieſer Schnittfläche 
wirkend, ſo handelt es ſich nunmehr um ein zweiſchnittiges 
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Niet, welches durch die Mittelkraft aus den beiden Netz⸗ 
ſtabſpannungen beanſprucht wird. Die Größe der Mittel- 
kraft R ergiebt jid) zu 
y 855? ＋ 549? rund 1020 kg. 
Nach Gleichung (2), S. 42 iſt für doppelſchnittiges Niet 
0,8 P 


p 
unb da im vorliegendem Falle s 
hol, P= 1,0, 
jo folgt der erforderliche Nietdurchmeſſer 
d = / Lo. 0,8 = 0,902 cm, 
oder rund 10 mm. 
Mit Rückſicht auf Lochwanddruck ift nach Gleichung (3), 
42 


S. 
0,3 P 
ees" 
und da n=1, P=1,o, 0—2.0,6— 1,2 cm, jo folgt 
d= Os d = 0,68 cm. 


i d; 
Daher d — 10 mm beizubehalten. 


In Wirklichkeit entſtehen dadurch, daß bie mittlere 
Schnittfläche nicht geſchweißt iſt, auch die Netzſtabſpannungen 
in verſchiedenen Ebenen wirken, Biegungsſpannungen im 
Bolzen. Mit Rückſicht jedoch auf die geringe Blechſtärke 
und die infolge des Vernietens zwiſchen den einzelnen 
Scherflächen entſtehende Reibung können dieſe Biegungs⸗ 
ſpannungen vernachläſſigt werden. Es empfiehlt ſich aber, 
den Nietdurchmeſſer, um allen Anforderungen gerecht zu 
werden, etwas jtürfer — 12 mm zu wählen. 

Da an jeder Verbindungsſtelle nur ein Niet vor⸗ 
handen iſt, ſo iſt auf die Vernietung große Sorgfalt zu 
verwenden, damit jedes Niet mit Sicherheit ſeine Aufgabe 
erfüllt. 


3. Hauptpodeſtträger. 
Lichte Weite: 5,03 m. 


Stützweite = 0,1 + 5,03. 1,04 — 5,2 (Gleichung 27, 
S. 95). 
Höhe des Trägers — 35 cm. 
Die Lichtweite wird in 10 Felder von je 50 em Weite 
geteilt. 
Die Knotenpunkte I (Fig. 337) werden durch die Podeſt⸗ 
aſt mit 


im 0,5 — rund 250 kg, 
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die Knotenpunkte II durch die Podeſtlaſt und ben Auflager- 
druck des Wangenträgers mit 
250 + 549 = rund 800 kg belaſtet. 


Wuflagerbrud A — B — 3. 250+ 2% -+800 — 1675 kg. 


Gurtungen. 

Größte Spannung in den Stäben 15, 16 beziehungs⸗ 
weiſe 5, 6 und zwar in Stab 15, 16 Druck, in Stab 5, 
6 Zug. 


Fig. 337. 
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Gewählt zwei Flacheifen je 50. 6 mm, welche in der 
Mitte mit einem 1 cm dicken Futterblech vernietet find. 


Vorhanden f= 2. 0,6 (5,0 — 1,4) = 4,32. 
5 
= __ SL 9 — 
J = 15 (2,6 1,03) — 6,9. 


Diagonalſtäbe: 
Größte Zugſpannung in den Diagonalen der End⸗ 


felder. 


Schnitt y -y, Drehpnnkt y 
(Spannung 1 — 0): 
— (82) . 0,29 + 1675 (0,5 + 012) — 0 
Spannung (32) = + 3600 kg. 


Erforderlich: 


3600 — 
f= 300 ^ 4,5 gem. 


Schnitt x -x, Drehpunkt a: 
0 = (15) 0,35 + 1675 (5 .0,5 + 0,12) — 
— 250 .0,5(1 +3 + 4) — 800.2.0,5 
Spannung (15) = rund — 1400 kg (Drud). 
Schnitt x -x, Drehpunft 8: 
0 = — (5) 0,35 + 1675 (4 . 0,5 + 0,12) — 250 . 0,5 (2 +3) 
— 800 . 0,5 
Spannung (5) = rund + 1200 kg (Zug). 
Erforderlich im Obergurt: 
f= JA = 9,3 gem 
800 4 x 
J = 2,5 . 7,4. 0,52? = 4,62, 


im Untergurt: 
¿— 7200 
800 : 
Gewählt für jeden Gurt zwei | -Gijen 45. 45. 7, 
deren f mit Nietabzug = 2 (5,86 — 1,4. 0,7) — 9,76 und 
deren kleinſtes J — 2 . 10,4 = 20,8 (Spalte 8, Tab. 13). 
Vertikalſtäbe. 
Größte Spannung in der Endvertikalen 
: = A = B = 1675 kg (Drud). 
Erforderlich: 


— 9,0 gem. 


= 2,5. 1,675 . 0,352 = 0,51. 


Gewählt zwei Flacheiſen 55.6 mm. 
Vorhanden 
f= 2.0, (5,5 — 1,4) = 4,92 gem. 

In den Mittelfeldern erhalten die 
Diagonalen bei einſeitiger Belaſtung 
Druckſpannungen. Der Gleichmäßigkeit 
halber werden die vier mittelſten Felder mit Gegen⸗ 
diagonalen, welche dieſe Spannungen aufzunehmen haben, 
verſehen. Wir unterſuchen zunächſt das vierte Feld (vom 
Ende ab gerechnet) und nehmen an, daß die rechts be⸗ 
legenen Knotenpunkte belaſtet, die links befindlichen un⸗ 
belaſtet find; ) das Eigengewicht wird vernachläſſigt. In 
dieſem Falle erhält die Diagonale 35 die größte Zug⸗ 
ſpannung. 

Auflagerkräfte: 

A, 5,24 = 
250 (0, (1 +2+4+5-+6)+5.0,12) +800 (3.0, ＋0 12) 

A, — 705 kg. 

Schnitt z-z, Drehpunkt ð, Gurtſpannung (14): 

(14) . 0,35 +105 .212—0 


A 
Spannung (14) = — 4270 kg (Drud) 
Drehpuntt e, Spannung der Diagonale 35 
+ (35) . 0,29 + 705 . 1,62 — 4270 . 0,35 = 0 
Spannung (35) — + 1230 kg 
¿— 1230 


800 ; 
Mithin genügt hier ein Flacheiſen 50.6, deſſen 
f = (5,0 — 1,4) 0,6 = 2,16 gem. 


= 1,54 gem. 


1) Vergl. Kap. 6, $ 6. 
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Bei ben Diagonalen ber weiter nach ber Mitte be- 
legenen Felder ijt bie Spannung nod) geringer, daher 
gleichfalls ein Flacheiſen genügend. — Wir erhalten nun- 
mehr bie größte Drudjpannung der Diagonale, wenn 
die Knotenpunkte links vom vierten Felde belaſtet, rechts 
davon unbelaſtet angenommen werden. 

A, e 5,24 = 

800 (7 . 0,5 + 0,12) + 250 (0,5 (8 + 9) +2.0,12) 
A, = 970 kg | B, = 1300 — 970 = 330 kg 
Schnitt z-z, Drehpunkt ð, Gurtſpannung (14): 

— (14) . 0,35 — 330 . 2,62 = 0 
Spannung (14) = — 2470 kg 
Drehpunkt e, Spannung (35): 

— (35) . 0,29 + 2470 . 0,35 — 330 . 3,12 = 0 

Spannung (35) = — 570, aljo Druck. 

Die Gegendiagonalen in den mittleren Feldern werden 
ſtärker beanſprucht, bie Beanſpruchung ijt aber jedenfalls 
kleiner als 1230 kg (größte Zugſpannung der Diagonale 
35), mithin genügt für die Gegendiagonalen der für 
Diagonale (35) gewählte Querſchnitt. 

Es bleibt noch nachzuweiſen, daß im dritten Feld 
vom Ende keine Druckſpannung auftritt, beziehungsweiſe 
die vorhandenen Diagonalen genügende Steifigkeit beſitzen, 
um etwa vorhandene Druckſpannung aufzunehmen. 

Für die entſprechende Belaſtung der beiden erſten 
Knotenpunkte iſt: 

A, 5,24 = 250 (0,5 (8 + 9) +2.0,12) 
A, = 417 kg | B, = 2 . 250 — 417 = 83 kg. 
Schnitt v-v, Drehpunkt e, Gurtſpannung (13): 

— (13) 035 — 83.3,02— 0 
Spannung (13) = — 860 kg. 
Drehpunkt Z, Spannung (34): 

— (34) . 0,29 + 860 . 0,35 — 83 . 4,12 = 0 

Spannung (34) = — 145, mithin Drud. 
Erforderlich: 

J = 2,5. 0,145 . 0,61? = 0,14. 
Vorhanden J = 2 > + 0,6% = 0,2, mithin reichlich. 

In Wirklichkeit kommt jedoch Druckſpannung in bem 
betreffenden Feld kaum vor, da die Laſten aus Eigen⸗ 
gewicht, welche in vorſtehender Berechnung außer acht ge⸗ 
laſſen find, eine Vermehrung der Zugſpannung zur Folge 
haben. 

Nietung. 

Erforderlich zum Anſchluß der Vertikalen an die 
Knotenbleche bei 1,4 em Nietſtärke 


fe — = 1 Niet (doppelfchnittig), 


Neuntes Kapitel. 


desgleichen zum Anſchluß der Diagonalen 
Us, Ae : 
= — T mpm 2 Niete. 
Stärke des Knotenbleches nach Gleichung (4), S. 43: 
d= = =0,7, dafür 1 cm. 


4. Eckpodeſtträger. 


Die Eckpodeſte werden getragen durch je zwei rei- 
träger. Am gemeinſchaftlichen Ende derſelben in Knoten— 
punkt I (Fig. 338) greift die Laſt ber Treppenwangen an. 


Fig. 338a und b, 


Der Auflagerdruck der Wangen mit zehn Stufen 
beträgt nach obigem 549 kg, derjenige der Wangen mit 
ſieben Stufen 

=12 491 kg. 
Hierzu kommt bie Podeſtlaſt im Knotenpunkt I mit 
2.5 580 — 31 kg. 


Geſamtlaſt in Knotenpunkt I für jeden Träger 
PR — = 507 kg. 

Die Knotenpunkte II werden bei dem einen Träger 
mit 0,25 . 0,5. 580 73 kg, bei dem anderen Träger mit 
0,75 . 0,5 . 580 = 218 kg belaſtet, mithin ijt letzterer, als 
der ſtärker belajtete, der Berechnung zu Grunde zu legen. 


j 
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Gurtſpannungen. 
Die Gurtſpannungen ſind am größten in den Stäben 
3 und 6 und zwar in Stab 3 Druck, in Stab 6 Zug. 
Schnitt x-x, Drehpunkt a: 
(6) . 0,35 — 507. 2.0, — 218. 05 = 0 
Spannung (6) — + 1760 (Zug). 
Drehpunkt 8: 
— (8). 0,35 — 507.3.0,5 — 218.0,5 (1 + 2) — O 
Spannung (3) = — 3110 (Drud). 
Dieſe Spannungen find geringer als die Gurtſpan⸗ 
nungen des Hauptpodeſtträgers. Da jedoch aus praktiſchen 
Gründen die Gurtquerſchnitte des letzteren auch hier bei⸗ 


behalten werden, iſt eine weitere Berechnung entbehrlich. 
Das gleiche gilt von den Vertikalſtäben. 


Die Diagonalſpannungen ſind am größten in 
Stab 13. 


Schnitt X-x, Drehpunkt y: 
(13) . 0,29 — 3110. 0,35 + 507 . 2. 0,5 + 218. 0,5 = 0 
Spannung (13) = + 1640. 
Erforderlich: 


en 1640 


800 
Gewählt ein Flacheiſen 50 . 0,6: 

f = 0,6 (5,0 — 1,4) = 2,16 qem. 
Niete. 
Nietſtärke 1,4 cm. 


= 2,05 gem. 


Zum Anſchluß der Vertikalen genügt, wie bei dem 


Hauptpodeſtträger, 1 Niet (doppelſchnittig). Einſchnittige 
Anſchlußniete der Diagonale 
1.6. 1,64 


1,4? E 


Einmauerung. 
Die Mauern ſind 38 em ſtark. 
Auflagerdruck A = 507 + 2.218 — 943. 
Moment auf die Mitte der Mauer bezogen: 
M 507. (3 . 0,5 + 019) + 218 (3 . 0,5 + 2. 0,19) 
— 1268 kgm — 126 800 kgem. 


Breite der unteren Auflagerplatte nach Gleichung (8), S. 91 
1 (6M 
bel, +4) 
a = 38 cm, k = 15 kg f. b. gem, 
wenn unter- und oberhalb ber Auflagerplatten ein an- 
gemeſſener Mauerklotz in Klinkern und Zementmörtel her- 
geſtellt wird; mithin 


1 (6.126800 

b. = 38. 15 ( --- 943) = 37 em 
1 (6.126800 

b= ap (Fe = 943) = 34 cm. 


Tiefe ber Platten: 
ei ＋ e = 38 (Gleichung [10], ©. 91). 


6M 
— +A _ 20948 = 1,1 nach Gleichung (11) 
« 9M c. 0 
a 
e 14.6 


1,1 e + c, = 38, mithin c; = 18,1 
€, = 38 — 18,1 = 19,9. 
Dicke der ſchmiedeeiſernen Unterlagsplatten nach Glei- 
chung (12), S. 92: if 
a y k 
1,16 "FE 


Hierin zu ſetzen für 


b — 37 em 
t = Flanſchbreite des Trägers — 2. 4,5 + 1 = 10 cm 
= 15 (Zementmauerwerk) 
k. = 800 (Schmiedeeiſen). 
31—10]/ 15 
ô = er 300 ^ 3,2 cm. 


Man würde auch mit mur einem Eckpodeſtträger 
auskommen können. Die Querſchnitte der Gurtungen und 
Vertikalen würden alsdann für die höhere Beanſpruchung 


ausreichen, die Diagonalen würden wie bei dem Haupt⸗ 
podeſtträger doppelt anzuordnen ſein. 


An dem in der Mauer befindlichen Teil des Trägers 
werden die Gurtungen durch ein volles, mittels Winkel⸗ 
eiſen verſteiftes Stehblech von 10 mm Stärke verbunden. 


Behntes Kapitel. 
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SL 
Allgemeine Anordnung der Oberlidter. 


Unter Oberlicht verſteht man die Beleuchtung eines 
Raumes durch in der Decke oder dem Dach angebrachte 
Fenſter. Es unterſcheidet ſich alſo von den gewöhnlichen 
Fenſtern weſentlich durch die geneigte bis horizontale 
Lage. Demgemäß müſſen die Sproſſen, welche die Glas- 
tafeln unterſtützen, genügende Tragfähigkeit zur Aufnahme 
des Eigengewichts und etwaiger Nutzlaſten beſitzen. Außer⸗ 
dem iſt bei Anordnung des Oberlichtes in der Dachfläche 
für Ableitung des Dachwaſſers zu ſorgen; die Glasdecke 
muß hier die an jede gute Dachdeckung zu ſtellenden 
Forderungen erfüllen. Die in einer Decke befindlichen 
Oberlichter, welche durch ein entſprechendes im Dach be- 
findliches Oberlicht geſchützt werden, nennt man „innere 
Oberlichter“ (Taf. 24, Fig. 1 und 2). Sie haben nur das 
Eigengewicht und allenfalls die Laſt eines die Reinigung 
beſorgenden Arbeiters zu tragen. Da das innere Oberlicht 
im übrigen nur das Eindringen von Staub und Schmutz 
in den unteren Raum verhindern ſoll, ſo genügt es in 
jedem Falle, die Scheiben wie bei gewöhnlichen Fenſtern 
in Kitt zu legen. Ein näheres Eingehen auf derartige 
Anordnungen, welche ſich in nichts von einer gewöhn⸗ 
lichen Fenſterverglaſung unterſcheiden, ſcheint daher nicht 
erforderlich. 

Die äußeren Oberlichter haben außer der Eigenlaſt 
die Schneelaſt und den Winddruck zu tragen. Die Laſt 
der das Dach betretenden Arbeiter kann unberückſichtigt 
bleiben, da ſie im Verhältnis zu den übrigen Laſten un⸗ 
bedeutend iſt. Ferner ſind die äußeren Oberlichter gegen 
das Eindringen von Waſſer und das Abtropfen von 
Schwitzwaſſer zu dichten. Gerade der letztere Umſtand 
bietet die meiſten Schwierigkeiten und hat zu einer großen 
Anzahl von Konſtruktionen geführt, von welchen indes 
nur die einfachſten für die praktiſche Verwendung zu 
empfehlen ſind. 


Die Form der äußeren Oberlichter wird durch das 
Beſtreben beeinflußt, eine möglichſt ſteile Dachneigung zu 
erhalten, um einerſeits ein ſelbſtthätiges Abgleiten des 
die Verdunkelung bewirkenden Schnees, anderſeits ein 
möglichſt raſches Abfließen des Regenwaſſers und des 
inneren Schwitzwaſſers zu erzielen. Das Abgleiten des 
Schnees erfolgt erft bei einer Dachneigung von etwa 1 : 1,4, 
während die übrigen Bedingungen allenfalls bereits bei 
einer Dachneigung von 1: 35s erfüllt werden. Die kleinſten 
Neigungswinkel des Glasdaches find hiernach 35° be⸗ 
ziehungsweiſe 16°. St die Dachneigung geringer, jo muß 
eine ſteilere Neigung der Glastafeln durch beſondere An⸗ 
ordnungen ermöglicht werden. Hiernach ergeben ſich die 
nachfolgend angeführten verſchiedenen äußeren Geſtaltungen 
der Glasdächer: 

a) Die Fläche des Glasdaches fällt mit der übrigen 
Dachfläche zuſammen. Wie vorerwähnt iſt dies nur dann 
rätlich, wenn die Dachfläche mindeſtens die vorangegebene 
Neigung von 16°, beffer 35° beſitzt. 


b) Das Glasdach erhebt ſich als abgeſondertes ſteileres 
Dach aus der übrigen Dachfläche. Hierbei kann das Glas⸗ 
dach als Pultdach, Satteldach (Fig. 339) und Zeltdach 
(Taf. 24) angeordnet werden. 

c) Das Dach erhält eine mit Glas gedeckte Laterne. 
Dies iſt der Fall, wenn das unter b) erwähnte ſteilere 
Glasdach nicht unmittelbar auf dem Dach aufliegt, ſondern 
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durch ſenkrechte Wände davon getrennt ijt (Taf. 32, Fig. 1). 
Die letzteren dienen entweder zur Anbringung von Fenſtern 
(hohes Seitenlicht) oder von Luftklappen, oder ſie haben 
auch nur den Zweck, das Glasdach von der Dachfläche beſſer 


abzuheben, um ein gründliches und vollſtändiges Abgleiten 
der Schneemaſſen zu gewährleiſten; auch können äſthetiſche 


Gründe für ein Herausheben des Glasdaches ſprechen. 


Anzahl kleiner Satteldächer (Sägedach) zerlegt, deren Firſt 
rechtwinklich zum Firſt des Hauptdaches läuft (Taf. 28, 
31, 33, 58). 
Sätteln befindet ſich eine das Waſſer abführende Rinne. 
Der Firſtwinkel wird zweckmäßig — 90° gewählt. Die 
Seitenfläche iſt gleich der Länge der Glastafeln zu machen, 
wodurch der Wegfall der unbequemen wagerechten Fugen 
zwiſchen zwei aufeinander folgenden Glastafeln erreicht 
wird. Außerdem bietet die geſchützte Lage der einzelnen 


Dachflächen eine größere Sicherheit gegen Bruch, als bei | 
Dagegen find derartige Dächer | 


anderen Anordnungen. 
wegen ber vermehrten Glasfläche, des vielen Eiſenwerkes 
und der großen Anzahl von Rinnen ziemlich koſtſpielig, 
auch tritt bei Schneefall eine mehr oder weniger ſtarke 
Verdunkelung ein. Die Sägedächer finden daher gewöhnlich 
nur bei flachbogigen Hallendächern, bei welchen die An— 
ordnung nach b oder c ein zu ſchweres Ausſehen bewirken 
würde, Anwendung. 


e) Für Werkſtätten geeignet iſt das engliſche Schuppen⸗ 
dach (Sheddach), welches durch Überdeckung der Grund- 
fläche mittels nebeneinander geſtellten Satteldächer von 
ungleich geneigten Dachflächen entſteht (Fig. 340). Die 
ſteilere 60 bis 70? gegen die Horizontale geneigte 
Dachfläche wird mit Glas, die weniger mit 20 bis 30° 
geneigte mit anderem Material eingedeckt. Der Firſt⸗ 
winkel æ beträgt meiſt 90%. In den Kehlen zwiſchen den 
einzelnen Dächern liegen Rinnen, welche das Waſſer ge— 
wöhnlich nach den als Abfallrohr dienenden eiſernen 
Säulen führen. 

Die ſteil geneigten Flächen können entweder wie ge— 
wöhnliche Fenſter (Kap. 14) verglaſt, oder wie Dachflächen 
behandelt werden. Im letzteren Falle ijt beſonders Sorg- 
falt auf die Anbringung genügender Vorkehrungen zu 
verwenden, welche das Herabgleiten der ſteil geneigten 

Breymann, Baukonſtruttlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


In der Kehle zwiſchen je zwei kleinen 
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Glasplatten verhindern. In den Querfugen iſt einer 

Überdeckung der Glasplatten der Vorzug vor einem 

ſtumpfen Aneinanderſtoßen (wobei in der Fuge gewöhnlich 
ein Sproſſeneiſen eingelegt wird), zu geben. 

f) Zerlegt man ein Dach durch parallele rechtwinklich 

zum Firſt geführte Schnitte in parallele Streifen und hebt 


immer einen um den andern Streifen aus der Dachfläche 
d) Die mit Glas zu deckende Fläche wird in eine 


heraus, jo entſteht das jogenannte Boileau-Dach (Fig. 341), 


Fig. 341. 


bei welchem lediglich die zwiſchen den niedrigen und höheren 
Dachteilen entſtehenden ſenkrechten Wandflächen verglaſt 
werden. Ein derartiges Dach iſt eigentlich kein Oberlicht 
mehr, ſondern hohes Seitenlicht, bei welchen entgegen der 
gewöhnlichen Anordnung die Fenſterflächen rechtwinklich, 
ſtatt parallel zum Firſt laufen. Derartige Dächer ver⸗ 
meiden zwar die Schwierigkeiten, welche beim Eindecken 
geneigter Flächen mit Glas entſtehen, die Lichtfülle iſt 
jedoch eine geringere und der Dachſtuhl wird ziemlich 
koſtſpielig. s > 
* 

Die übliche Anordnung ber Dachfläche bei ben 
Oberlichtern iſt die eines Sparrendaches. Über die der 
Traufe parallel laufenden Dachpfetten werden die eiſernen 
Sparren, hier Sproſſen genannt, geſtreckt, auf welchen die 
Glastafeln aufliegen. Der Sproſſenabſtand iſt daher gleich 
der Tafelbreite und dem nötigen Spielraum. Die Längs⸗ 
fugen (rechtwinklich zur Traufe) der Glastafeln fallen mit 


Fig. 342. 


den Fugen zwiſchen Glas und Sproſſe zuſammen. Bei 

den Querfugen überdeckt gewöhnlich die obere Glastafel 

die untere um ein gewiſſes Maß. Abweichend hiervon iſt 

eine ſtufenförmige Anordnung der Glastafeln nach Fig. 342, 
29 
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welche aber wegen der hierbei eintretenden Verflachung 
der Dachneigung und der höheren Koſten nur dann zu 
empfehlen ijt, wenn etwa ein wagerechter Zwiſchenraum 
zwiſchen den Glastafeln behufs Lüftung geſchaffen werden 
ſoll, oder wenn bei gekrümmter Dachfläche die Glastafeln 
verſchiedene Neigung erhalten müſſen. Taf. 60, Fig. 3. 


8 2. 
Die Glastafeln. 

Bei den äußeren Oberlichtern kommt es in der 
Regel weniger auf fehlerloſe Beſchaffenheit des Glaſes als 
auf thunlichſte Größe der Tafeln an, damit die Länge 
und Anzahl der Fugen nach Möglichkeit eingeſchränkt wird. 
Anderſeits iſt die Größe der Tafeln beſchränkt durch die 
Schwierigkeit der Herſtellung und die Haltbarkeit bei 
äußeren Belaſtungen. 

Die beiden faſt ausſchließlich zur Verwendung fommen- 
den Glasſorten ſind das geblaſene Glas und das Guß— 
glas; eine weitere Sorte, das Siemens fhe Preßhartglas, 
hat ſeines hohen Preiſes halber bis jetzt wenig Eingang 
gefunden. Bei dem geblaſenen Glas wird die teigartige 
flüſſige Glasmaſſe in Zylinderform geblaſen, dann auf⸗ 
geſchnitten und mit Walzen oder Plätteiſen geglättet. 
Das Gußglas wird in vollſtändig flüſſigem Zuſtand in 
oben offene Formen ausgegoſſen und an der Oberfläche 
mittels Walzen geglättet, wodurch jedoch eine vollſtändige 
Glätte nicht erzielt wird. 

Das geblaſene Glas kommt als ſogenanntes 
rheiniſches Glas (Fenſterglas) und als geblaſenes 
Rohglas (Spiegelrohglas) in den Handel. Von dem 
rheiniſchen Glas kommt bei den Dachdeckungen in der 
Regel Doppelglas dritter Sorte von 3 bis 3½ em Stärke 
in Frage. Es eignet ſich wegen ſeiner verhältnismäßig 
geringen Stärke nur für engere Sproſſenteilung. Das 
geblaſene Rohglas wird aus Abfällen mit geringerer Sorg- 
falt hergeſtellt und iſt durch die auf der einen Fläche 
eingelagerten zahlreichen Bläschen kenntlich, welche von 
der Behandlung mit eiſernen Walzen herrühren. Bei dem 
rheiniſchen Glas iſt dieſes Kennzeichen nicht vorhanden, 
da dieſes mit flachen Plätteiſen geglättet wird. Wegen 
der genannten Fehler ijt das geblaſene Rohglas zur Fenfter- 
verglaſung nicht zu brauchen, dagegen eignet es fid) ver- 
möge ſeiner großen Feſtigkeit und Billigkeit vorzüglich 
zu Dachdeckungen. Bei großem Bedarf ſind jedoch lang 
ausgedehnte Liefertermine notwendig, da dieſes Glas nur 
auf wenigen Hütten und nur als Nebenerzeugnis hergeſtellt 
wird. Das geblaſene Rohglas wird in Stärken bis zu 
5 mm und in Tafelgrößen bis zu 64 em Breite und 1,0 m 
Länge hergeſtellt. à 

Das Gu glas (gegoſſenes Rohglas) beſitzt eine glatte 
und eine rauhe Oberfläche und ijt bedeutend weniger licht⸗ 
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durchlaſſend als geblaſenes Glas; die rauhe Oberfläche 
erleichtert außerdem das Feſtſetzen von Rauch und Schmutz, 
wodurch die Lichtwirkung noch mehr beeinträchtigt und 
öftere Reinigung erforderlich wird. Ferner ift die Feſtig⸗ 
keit des Gußglaſes geringer und die Sprödigkeit größer als 
bei geblaſenem Glas. Dagegen iſt das Gußglas billiger 
und kann in größeren Stärken und Tafeln hergeſtellt 
werden. Man wird daher Gußglas vornehmlich in allen 
den Fällen vorziehen, in welchen eine Dämpfung des ein— 
fallenden Lichtes gewünſcht wird und in welchen die Koften 
möglichſt vermindert werden ſollen. 

Das Gußglas wird in Stärken von 4 bis 90 mm 
hergeſtellt, für Dachdeckungen ſind jedoch nur Stärken von 
6 bis 12 mm zu verwenden. Die Breite der Tafeln beträgt 
bis 1,0 m. ) die Länge bis 2,0 m, der Flächeninhalt ſollte 
aber bei den gangbaren Sorten nicht mehr als 1,5 qm 
betragen. Man verlege ſtets die rauhe Seite nach außen, 
da dieſe widerſtandsfähiger gegen Witterungseinflüſſe iſt, 
wobei freilich die leichtere Trübung durch Schmutz in Kauf 
genommen werden muß. Vielfach wird auf einer Seite 
geriffeltes Gußglas verwendet, wodurch eine ruhige und 
gleichmäßige Lichtwirkung erzielt wird. 

In neuerer Zeit kommt Rohglas mit Drahteinlage 
mehr und mehr in Aufnahme. Die Drahteinlage bezweckt 
einmal eine größere Biegungsfähigkeit des Glaſes, indem 
die Einlage im unteren Drittel der Glasſtücke angeordnet 
wird, und ſchützt ferner gegen das Herabfallen von Glas- 
ſcherben bei eintretendem Bruch. Sie erſetzt ſomit das 
Drahtnetz, welches ſonſt unterhalb des Oberlichtes bei den 
zu ſchützenden Räumen angeordnet zu werden pflegt. 

Die Biegungsfeſtigkeit kann bei Drahtglas etwa zum 
1½ fachen der Feſtigkeit gewöhnlichen Gußglaſes an⸗ 
genommen werden. Die Lichtdurchläſſigkeit einer ſolchen 
Glasplatte iſt jedoch nicht unerheblich geringer als bei 
gewöhnlichen Gläſern. Die Stärke der Drahteinlage 
beträgt gewöhnlich 1 mm, die Glasſtärke 7 bis 60 mm 
bei einer Flächengröße bis zu 2,5 qm (1,18 . 2,5 m). 

Die Biegungsfeſtigkeit des geblaſenen Glaſes 
kann zu 375, die rechneriſch zuläſſige Beanſpruchung zu 
125 kg f. b. gem angenommen werden; bie Biegungs— 
fejtigfeit des Gußglaſes nimmt mit wachſender Glas- 
ſtärke ab und zwar iſt: 

für eine Dicke ð = 
KZ 7 e $ x 1 
die Feſtigkeit k. = 
360 330 300 280 258 240 214 200 kg f. d. gem 
die zuläſſige Beanſpruchung k = 
120 110 100 93 86 80 71 


15 bis 20 mm 


67 kg f. b. gem 


1) Im übrigen werden gegoſſene Glastafeln bis zu 3,0. 5,0 m 
Größe hergeſtellt. 
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Die Prüfung des Glaſes auf feine Verwendbar⸗ 
keit zu Bauzwecken erſtreckt ſich in der Regel nur auf den 
bloßen Augenſchein und auf den Widerſtand, welchen ein 
Probeſtück Stößen und der Bruchbeanſpruchung entgegen- 
ſetzt. Bei Lieferungen größeren Umfanges empfiehlt es 
ſich, mehrere Belaſtungsproben vorzunehmen. Ferner iſt 
das Glas auf ſeine Wetterbeſtändigkeit durch Behandeln 
mit Salzſäure und in den Fällen, in welchen es auf die 
Farbe ankommt (wie bei Gemäldeſammlungen), auf den 
Mangangehalt zu prüfen. Letzterer bewirkt, daß das Glas 
unter der Einwirkung des Lichtes mit der Zeit eine rötlich— 
violette Farbe annimmt. 


* * 
* 


Berechnung ber Glasſtärken. 

Wir berückſichtigen nur die ſeitliche Auflagerung der 
Platten und vernachläſſigen die etwa an den Stirnſeiten 
vorhandene Auflagerung, ferner ziehen wir zunächſt nur 
das Eigengewicht, den Schnee- und Winddruck in Betracht. 
Mit zunehmender Steilheit des Daches nimmt die Be⸗ 
anſpruchung durch Eigengewicht und Schneelaſt ab, während 
die Beanſpruchung durch Winddruck wächſt. Bei einer 
Dachneigung von mehr als 1: 1 gleitet der Schnee, 
wenn nicht andere Hinderniſſe vorhanden ſind, ab und iſt 
alsdann nicht mehr in Rechnung zu ziehen. 

Es fei a die Breite, J bie Stärke der Glastafel, p die 


Belaſtung für das am Dachfläche rechtwinklich zu dieſer, 


ſo iſt das größte Biegungsmoment 
e ` M ME 3, 
M ==: Wee 0 
Das ſpezifiſche Gewicht des Glaſes ijt im Mittel 
= 26. Demnach die Belaſtung aus Eigengewicht für 
das qm Dachfläche 
pe = 26 0 (pe = kg, d = cm). 


Fig. 343. 


Die Belaſtung aus Schnee beträgt für das am Grund- 
fläche ps = 75 kg, 
mithin für das qm Dachfläche bei einem Neigungswinkel o 

ps = 75. cos a (vergl. S. 13 o). 

Die Beanſpruchung aus Wind beträgt für das qm 

Dachfläche, rechtwinklich zu dieſer wirkend: 
Pw = 125 sin (a ＋ 10) (vergl. S. 13 d). 

Zerlegt man pe und ps in zwei Seitenkräfte rechtwinklich 

und parallel zur Dachfläche (Fig. 343), ſo iſt die erſtere 
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pe +s - cosa = (26 0 + 75 cos a) cos a, 
mithin bie Geſamtlaſt f. b. qm Dachfläche rechtwinklich zu 
dieſer Pw 
p = (26 8 + 75 cos a) cos a + 125 sin (a + 10) (2) 
Die ber Dachfläche parallel gerichtete Seitenfraft aus 
Schnee und Eigengewicht kann vernachläſſigt werden. 
Wie bereits erwähnt, kann bei einer Dachneigung 
von mehr als 35? die Schneelaſt in Wegfall kommen. 
Am ungünſtigſten wird alfo die Berechnung unter An- 
nahme dieſes Neigungswinkels und mit Beibehaltung der 
Schneelaſt. 
Für a — 35° ijt cos a = 0,82, sin (æ + 10) = 0,707, 
mithin 
p rund 139 ＋ 210 . (3) 
Dies in Gleichung (1) eingeſetzt, giebt: 
(139 + 21 ò) a? 
8 


92 
= 


woraus: !) 


k 
Hieraus berechnet fid) unter Einſetzung der ent- 
ſprechenden Werte von k (S. 226) für verſchiedene Glas⸗ 
ſtärken der größte zuläſſige Sproſſenabſtand a zu: 
1) bei geblaſenem Glas: 
für 0—0,.3 0, 0,5 em 
a = 0,32 0,43 0,53 m. 
Bei gegen Sturm geſchützter Lage und bei voller 
Auflagerung der Tafeln auf allen vier Seiten können bei 


gleicher Glasſtärke etwas größere Sproſſenabſtände gewählt 
werden. Für geblaſenes Tafelglas iſt mit Rückſicht darauf, 
daß Tafeln von 60 cm Breite und lo m Länge ſchon 


etwa 20% Überpreis erfordern, daß ferner bei großen 


Tafeln der Bruch infolge ungleichmäßiger Bewegungen 


des Glas- und Eiſenwerks erheblicher wird, daß aber 
anderſeits kleine Scheiben viele Fugen bedingen und 
weniger Lichtfläche geben, ein Sproſſenabſtand von etwa 
50 em bei 4 bis 4½ em Glasſtärke am meiſten zu em⸗ 


pfehlen. 


2) Bei Gußglas: 
für 0 — Dë 0,8 0,7 Os Oo» lo 12 15 2,0 cm 
ijt a = 0,52 0,59 0,65 0,71 0,77 0,81 0,91 1,08 1,40 m. 
Hier empfiehlt fid) eine Sproſſenteilung von etwa 


Oe bis 0,9 m bei 6 bis 12 mm Glasſtärke. Bei größeren 


Tafeln tritt der vorerwähnte Übeljtand ein, auch werden 
die Sproſſen ſehr ſchwer und die Durchſichtigkeit des 
Glaſes geringer. 


ET Da bei flacherer Dachneigung nur wenig kleinere Werte fid 
ergeben, ſo kann dieſe Gleichung allgemein für jede beliebige Dach⸗ 
neigung angenommen werden. e p 
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Bei Verwendung von Gußglas mit Drabteinlage 
(S. 226) kann die Sproſſenteilung a auf das 1,2 fache der 
vorſtehenden Werte bemeſſen werden. Gegen Hagelſchlag 
ijt erfahrungsgemäß eine Glasſtärke von 5 bis 6 mm bei 
der üblichen Sproſſenteilung für Mitteleuropa ausreichend. 
Aber auch bereits bei 3 mm ſtarkem Glas ijt erheblicher 
Schaden ſelten. 

Ein Betreten der Glastafeln durch Arbeiter 
iſt wegen der damit verbundenen Gefahr des Abgleitens 
und mit Rückſicht auf den infolge der Stöße zu be⸗ 
fürchtenden Bruch zu vermeiden. Zur regelmäßigen Be⸗ 
ſichtigung des Daches und wo erforderlich zu den Schnee⸗ 
räumungsarbeiten ſind Laufbohlen und Leitern anzubringen. 
Bei den Ausbeſſerungen ſind vorübergehend Bohlen über 
die Sproſſen zu legen. (Siehe auch 8 7.) 


§ 3. 
Die Sproſſeneiſen. 

Die Sproſſeneiſen müſſen: 

1) die Dachlaſt, beſtehend aus Eigengewicht, Schnee 
und Wind, auf die Pfetten übertragen, 

2) den Glastafeln ein genügend breites Auflager 
gewähren, 

3) eine Form haben, welche eine genügende Dichtung 
der Längsfuge zwiſchen Glas und Sproſſe bei freier Be- 
weglichkeit der Glastafel innerhalb gewiſſer Grenzen er- 
möglicht. Bei feſter Verbindung der Glastafeln und 
Sproſſeneiſen würden infolge der verſchiedenen Ausdehnung 
der beiden Materialien bei Wärmeänderung Spannungen 
entſtehen, welche ein Zerbrechen der Glastafeln zur Folge 
haben können, und welche um ſo erheblicher ſind, je größer 
die Maße der Glastafeln gewählt werden. Nachſtehend 
führen wir die gebräuchlichſten Sproſſeneiſen vor. 


a. Die |-firmigen Sproſſen. 
Die Glastafeln werden auf den wagerechten Schenkeln 
gelagert. Als kleinſtes Maß für die Auflagerung der 
Glasplatten iſt eine Breite von 6 mm zu bezeichnen. Das 


Maß a (Fig. 344) muß hiernach einſchließlich eines Spiel- 
raumes von 4 mm mindeſtens 10 em betragen. Das 
Maß b richtet ſich nach der Glasdicke. Da ſich die 
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Glastafeln an der Querfuge überdecken, jo muß die Steg- 
höhe mindeſtens gleich der doppelten Glasſtärke zuzüglich 
der Kittfuge und dem Kittbett ſein. Die geringſte Höhe 
b ergiebt fich hiernach bei 3 mm ſtarkem Glas zu etwa 
28 mm. Demnach ijt Nr. 3/3 (Tab. 16) das kleinſte ver⸗ 
wendbare Normalprofil, ausnahmsweiſe bei ſchwachen 
kleinen Scheiben auch Nr. 21/,/21/,. 

Wird an einzelnen Stellen eine Beweglichkeit der 
Längsfuge in der Richtung des Dachfirſtes gewünſcht, was 
bei langen Dächern mit Rückſicht auf die Temperatur- 
dehnung der Fall ſein kann, ſo ſind an dieſen Stellen 
ſtatt des J- Profiles zwei nebeneinander: 
liegende | -Gijem nach Fig. 345 zu ver: 
wenden. Die Dichtung der Fuge wird 


Fig. 345. 


dann durch eine Blechkappe bewirkt. Eben⸗ 
| fo treten an den Enden der Oberlichter 
einfache Winkelſproſſen an Stelle der 


1-Sprofjen. 

Da bie |-Gijen fid) bequem mit den Pfetten ver- 
binden laffen und in großer Auswahl gewalzt werden, jo 
finden fie eine ſehr ausgedehnte Anwendung. 


b. Kreuzförmige Sproſſen (Fig. 346a) 


beſitzen bei gleichem Materialverbrauch eine etwas größere 
Tragfähigkeit als bie |- Cprojjen, werden aber felten ver- 
wendet, da ſie in brauchbaren Größen 
nur von wenigen Werken gewalzt werden 
und die Auswahl keine große iſt. Die 


a b 
gewöhnlichen Fenſtereiſen (Fig. 346b) 
ſind zwar in größerer Auswahl zu haben, 
erweiſen ſich aber nur bei kleinen Scheiben 
genügend tragfähig und laſſen ſich nicht 


bequem mit der Pfette verbinden. 


Fig. 346. 


^ 


c. Rinnenfprojjen. 
Die Schwierigkeit, bei bloßer Verkittung eine völlig 


dichte Längsfuge zu erreichen, hat dazu geführt, das etwa 


durchdringende Waſſer in beſonderen, einen 
Beſtandteil der Sproſſe bildenden Rinnen 
abzuleiten. Die nach Art der Fig. 347 
geſtalteten Profile haben ſich nicht als 


Fig. 347. 


zweckmäßig erwieſen, da die kleinen Rinnen 


alsbald durch eindringenden Schmutz ver⸗ 
ſtopft werden. Auch ſind ſolche Eiſen im 
Handel nur in geringer Auswahl und meiſt 
nur in kleinen Größen zu haben, welche 
wohl für eiſerne Fenſter, nicht aber für Dachdeckungen 
ausreichen. 
Erheblich zweckmäßiger find die neuerdings vom Walz- 
werk L. Mannſtädt & Co. in Kalk bei Köln hergeſtellten 
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Sproſſeneiſen (Fig. 348, 349 und Taf. 59, Fig. 2), welche in 
verſchiedenen Größen mit einem Widerſtandsmoment von 
1,5 bis 1,7 ems zu haben find. Die oberen kleinen Rinnen 


Big. 348. 


Fig. 349. 


| 


haben hierbei nur den Zweck einer beſſeren Befeſtigung 
des Kittbetts, während die unteren größeren Rinnen zur 
Ableitung des Sider- und Schwitzwaſſers dienen. 


Tabelle der Rinnenſproſſen von Mannſtädt & Co. 
—— — — — —— 


Ment | Abmeſſungen mm Größtes | 

* | Les „ 

Nr. h | h, b b, b, gem | kg/m cmt cm8 

^ E E = 
| | | | FT: 
= | 240 40 19 30 17 193,14 |252 | 406 |151| 888 
= 24150 28 40 24 24 5,00 |3,89 | 8,7 2,6 ZES 
E | 242 |60|34|45 | 30/24) 6,15 | 478 | 17,64 42 | 23% 
E | 243 70 40 52 36 30 8.70 | 677 133,95 | 7,0 | B ^ 
= | 244 45 20 42 28 |?8| 481 | 380 | 447 | 152 S f K 
$ | 245 55 25 52 35 35 700 | 5,67 | 14,04 | 383 | 532 
S | 246 | 60 25 53 | 35 | 35 | 7,95 | 6,36 | 21,05 536 ^ E = 
247 "» 53 35 | 35 | 8,49 | 6,79 | 30,35 | 6,58 | as = 


Man fat weiterhin aushilfsweiſe vielfach Zinkrinnen 
verwendet, welche bie ſchmiedeeiſernen Sproſſen umlleiden. 
Taf. 54, Fig 2 und 3a /b, zeigt eine ſolche Anordnung 
bei | -Eprojjen. Nachteilig ijt hierbei bie Durch bie Rinnen 
herbeigeführte Verdunkelung. In dieſer Hinſicht ſind die 


auf Taf. 55, Fig. 2a und 3a, dargeſtellten Formen vor- 
zuziehen, bei welchen als tragender Kern Flacheiſen ver- | 


wendet werden, während das Auflager der Glasplatten 
ſowohl als auch die Rinnen aus umhülleudem Zinkblech 
beſtehen. Bei Pfettendächern nach Art der Fig. 342 
(S. 225), bei welchen die Tafeln in den 
horizontalen Fugen aufliegen und demnach 
in der Längsfuge nur für die Waſſerab⸗ 
führung, nicht aber für die Tragfähigkeit 
zu ſorgen ijt, kann man bei geringen Tafel- 
längen den ſchmiedeeiſernen Kern ganz weg— 
laſſen, wodurch die Sproſſe die Form der 
Fig. 350 erhält. 

Da das Zink mehr als doppelt ſo große Wärme— 
dehnung beſitzt wie Eiſen, ſo ſind indes ſolche aus 


Fig. 350. 


Fig. 5, auf deren horizontalen 


| 
| 
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zweierlei Material gebildeten Rinnenſproſſen, welche über- 
dies nicht bie für die Unterhaltung wünjchenswerte Ein- 
fachheit befigen, nicht zu empfehlen. Wo daher |-Sprojjen 
nicht genügend dicht ober zu wenig tragfähig erjcheinen, 
wähle man die neuerdings in 

größerer Auswahl von verſchie⸗ 
denen Werken gewalzten Rinnen⸗ 
profile nach Fig 351 und Taf. 54, 


Schenkeln die Glasplatten auf⸗ 
liegen. Zwiſchen je zwei Glas⸗ 
tafeln verbleibt über der Rinne ein Zwiſchenraum von 
etwa ¼ bis 5/5 ber oberen lichten Weite (b.) der Rinne, 
durch welchen das Waſſer abtropfen kann. (Siehe Taf. 55, 
Fig. 4, Aufſicht.) ) 

In nachſtehender Tabelle ſind einige derartige Profile 
zuſammengeſtellt: 


| | | W | Die oberen 
an- D i z 
| Fabrik h |b, b, b | 3 bs G Horizon 
talſchenkel 
hernd Kaes 
| mm mm mm mm | mm | ema | kg fnb: 
| Gabriel & e | 
1 Bergenthal 26 | 51 — — — 17 |21 glatt 
in Soeſt | | | | 
2 40 | 93 | 45 | 34 | 4 | 69 4,8 glatt 
| | | mit einge- 
3 Dortmunder 45 100 45 28 4 | 82 | 52 | walten 
| Union | | Kittrinnen 
SEL, — | y Mes 
4! 59 | 92 48 36 6 14,6 | 8,7 glatt 
| | | 


Statt biejer Profile hat man auch aushilfsweije 
L1-Cijen verwendet und das Auflager durch angenietete 
Winkel ober Z-Eijen gebildet (Taf. 54, Fig. 1a). Auch 
laſſen ſich zu demſelben Zweck Belageiſen Nr. 5 bis 7½ 
(Tab. 18 im Anhang) verwenden. Dieſe Profile beſitzen 
jedoch eine größere Breite als die der obigen Tabelle und 
bewirken daher eine größere Verdunkelung. 

Zum Schutz gegen Roſt empfiehlt ſich die Verwendung 
verzinkter Rinneneiſen. 


* * 


* 


Berechnung ber Sproſſeneiſen. 

Bezeichnet! die Entfernung der Pfetten, auf welchen 
die Sproſſeneiſen ruhen, jo ijt das größte auf die Sprofjen- 
eiſen wirkende Moment 


1) Es erſcheint jedoch zweckmäßig, ben Überſtand der Glastaſeln 
über den Rinnenrand kleiner als in der Figur angegeben zu halten. 
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Nach Gleichung (3) ijt 
p — a (139 + 21 9), 
und wenn d näherungsweiſe — 1 cm geſetzt wird 


p=160a.... kg, 
mithin, wenn k= 9 kg f. b. qmm angenommen wird: 
160 al? 
M — 8 = 


Hieraus rund: 

Wes2salt . .. .. 6) 
wobei a und I im m einzuſetzen ijt, um W in cm? zu 
erhalten. 

Beiſpiel: Es fei 1—25m, a = 0,5 m, jo ift das 
erforderliche W des Sproſſeneiſens 

W = 2,2. 0,5 . 2,52 = 6,9 ems. 

Bei |-Sprofjen genügt demnach in biejem Falle 
Profil Nr. 7/7 beziehungsweiſe 9/4½ Tab. 16, bei Rinnen- 
ſproſſen Profil Nr. 2 (vorſtehender Tabelle). Mit Rückſicht 
auf Durchbiegung und aus praktiſchen Gründen beſſere 
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8 4. 
Befeſtigung der Glastafeln auf den Sproſſeneiſen 
und Dichtung der Fugen. 

Die Verbindung zwiſchen Glastafeln und Cprojjen- 
eiſen foll eine geringe Beweglichkeit zum Ausgleich der durch 
Wärme bewirkten ungleichen Materialdehnung zulaſſen und 
dennoch gleichzeitig ein gutes gleichmäßiges Lager für die 
Glasplatte gewähren; ferner das Eindringen von Schnee 
und Regen verhindern, die Ableitung des auf der Innen— 
fläche fid) niederſchlagenden Schwitzwaſſers ermöglichen und 


endlich Sicherheit gegen Abgleiten der Tafeln durch Eigen- 


Befeſtigung der Glasplatten und beſſerer Waſſerabfluß) 


wähle man im letzteren Falle lieber Profil Nr. 3. 


* S * 
Befeſtigung der Sproſſeneiſen auf den 
Pfetten. 

Am einfachſten geſtaltet ſich die Befeſtigung, wenn die 
Oberflanſchen der Pfetten mit der Unterkante der Sproſſen⸗ 
eijen in einer Ebene liegen. In dieſen Fällen werden die 
1. Sproſſen mittels zweier Niete aufgenietet, deren obere 
Köpfe verſenkt werden. Kleinere Fenſtereiſen werden wohl 
auch nur aufgekämmt (Fig. 352), indem Sproſſe und Pfette 
an der Überdeckungsſtelle je zur Hälfte ausgeſchnitten 
werden. Die Rinnen- und ⸗Sproſſen werden mittels 
ſeitlicher Winkel befeſtigt (Taf. 54, Fig. 1 a/b). Trifft die 
obige Bedingung für die Pfettenlage nicht zu, wie beiſpiels⸗ 
weiſe bei allen Dächern mit ſenkrecht ſtehendem Pfettenſteg, 


Fig. 352. 


El ce 
jo ijt bie Befeſtigung etwa nach Fig. 353 mittels zwiſchen⸗ 
gelegter Keilplatten, oder bei größeren Zwiſchenräumen 
nach Taf. 54, Fig. 3 durch gußeiſerne Zwiſchenſtücke zu 
bewirken. Bei anderen Lagen der Pfette hat man ſich 
mit entſprechend gebogenen Blechen oder Winkellaſchen zu 
helfen (Taf. 54, Fig. 1c; Taf. 55, Fig. 2a; Taf. 57, 
Fig. 4 und 5). 


Fig. 353, 


gewicht und Abheben durch Sturmwind bieten. Dieſe 
ſämtlichen Forderungen laſſen ſich vollſtändig nur 
mittels teurer und verwickelter Anordnungen erfüllen, welche 
nicht die für Ausführung und Unterhaltung wünſchenswerte 
Einfachheit beſitzen. Am meiſten Schwierigkeiten bietet die 
Ableitung des Schwitzwaſſers, welche indeſſen in voll— 
kommenem Maße nur bei Glasdächern über wertvollen 
Räumen (Sammlungen u. a.) notwendig wird. 


1. Dichtungsmaterial. 


Als Dichtungsmittel zwiſchen Glas und Eiſen 
und zur Ausgleichung der an den Lagerflächen befindlichen 
Unebenheiten hat ſich in den am meiſten vorkommenden 
Fällen von Glasdeckungen guter Glaſerkitt aus Leinölfirnis 
und Kreide, welchem zum beſſeren Anhaften am Eiſen etwas 
Mennige zugeſetzt wird, noch ſtets am beſten bewährt. 

Die Wirkſamkeit des Kittes beſteht in dem dichten Her- 
ſchluß der Fuge, welcher gleichwohl eine gewiſſe Beweg— 
lichkeit der Glasplatte geſtattet. Dieſe Eigenſchaften behält 
der Kitt jedoch nur ſo lange, als er nicht hart, riſſig und 
bröckelig wird. Da letzteres namentlich durch ungehindertes 
Einwirken der Witterung ſehr begünſtigt wird, ſo iſt die 
Kittfuge dieſen Einwirkungen thunlichſt durch geſchützte Lage 
und guten Olfarbenanſtrich auf der Oberfläche des Kittes 
zu entziehen. Letzterer ijt jo aufzubringen, daß er außer 
dem Kitt auch ſeitlich noch einen etwa 1 bis 2 mm breiten 
Streifen des Glaſes überdeckt. Wird außerdem der Anſtrich 
mindeſtens alle zwei Jahre erneuert, ſo iſt die Beſtändig⸗ 
keit des Kittes gegen Witterungseinflüſſe erfahrungsgemäß 
eine ſehr große, und größer als bei irgend einem anderen 
Dichtungsmaterial. - 

In neuerer Zeit hat man bei vielen Ausführungen 
den Kitt, in dem Beſtreben ein dauerhafteres Dichtungs⸗ 
material zu erzielen, durch Filzſtreifen erſetzt, ohne jedoch 
hierdurch eine günſtigere Wirkung zu erzielen. Auch der Filz 
verliert durch Einwirken der Feuchtigkeit und Witterung 
ſeine Geſchmeidigkeit und wird hart und bröckelig. Um die 
Filzſtreifen vor Feuchtigkeit zu ſchützen, hat man fie mehr- 
fach mit / mm ſtarkem Bleiblech umwickelt. 


. ͤ ͤ w.. t4 tQ ÁÓÁ Ü; 
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In ähnlicher Weiſe ſucht auch das Göller'ſche 
Verfahren!) den Kitt durch Einhüllen mit Bleiblättchen 
beſſer vor Witterungseinflüſſen zu ſchützen. Alle dieſe 
Maßnahmen ſind jedoch bereits ſo umſtändlich, daß die 
Überwachung der Ausführung erſchwert und der Erfolg 
ſehr in Frage geſtellt iſt. 


2. Anordnung der Längsfugen zwiſchen Glas— 
tafeln und Sproſſeneiſen. 

Die Überdeckung der Glastafeln in den Querfugen 
bewirkt, daß ihre untere Begrenzungslinie nicht mit dem 
Sproſſenauflager parallel läuft. Es bleiben infolgedeſſen 
zwiſchen Glastafel und Sproſſe bie in Fig. 354 ſchraffierten 
dreieckigen Zwiſchenräume, welche ausgefüllt werden müſſen, 
um ein gutes gleichmäßiges und dichtes Auflager der 
Glastafeln zu erreichen. 


Der Zwiſchenraum iſt ſelbſtredend um ſo größer, je 
größer die Stärke der Glastafeln. Bei Anwendung von 
geblaſenem Rohglas bis höchſtens 5 mm Stärke ijt bie Aus- 
füllung ber Zwiſchenräume mit Kitt das einfachſte Ver- 
fahren, welches auch vollſtändig genügende Sicherheit gegen 
Undichtigkeit gewährt. Bei größeren Glasſtärken fällt jedoch 
die Kittfuge ſo ungleich ſtark aus, daß hier andere Anord— 
nungen trotz der damit verbundenen Unbequemlichkeiten 
und Koſten zweckmäßig ſein können. 

Bei einigen Ausführungen hat man das Sproſſen⸗ 
eiſen entſprechend der unteren Begrenzungslinie der Glas- 
tafeln gekröpft (Taf. 54, Fig. Dc) Dieſe Kröpfung iſt 
ſowohl bei l- als bei Rinnenſproſſen unſchwer auszuführen, 
ſie erfordert aber immerhin Mehrkoſten und bedingt eine 
ſehr genaue Einteilung und Verlegung der Sproſſen. Bei 
den in Taf. 54, Fig. 1 dargeſtellten zuſammengeſetzten 
Rinneneiſen ijt es nur nötig, die feitlichen | - oder Z- 
Eiſen zu kröpfen, während das L.]- Eijen gerade durch⸗ 
geführt werden fann. 

Um die Kröpfung zu vermeiden, hat man zur Füllung 
des Dreiecks auch eiserne Keile (auch Keile aus hartem 


1) Näheres: Verſammlungsbericht des Württemb. Vereins für 
Baukunde 1885, Heft 1, S. 15. 


Holz) auf die Sproſſeneiſen aufgeſchraubt. Dieſe Anord⸗ 
nung iſt gut, aber teuer. 

Werden die Pfettenabſtände gleich der Länge einer 
Glastafel gemacht und bie Glastafeln ſtufenförmig nach 
Fig. 342 und Taf. 60, Fig. 3 angeordnet, ſo fällt die 
Überdeckung der Glastafeln in der Querfuge und damit 
die ungleiche Lagerung auf der Sproſſe überhaupt fort. 
Eine ſolche Anordnung hat jedoch anderſeits eine unge⸗ 
nügende Ausnutzung des zu den Pfetten und Sproſſen 
verwendeten Eiſens im Gefolge und kann daher überhaupt 
nur bei ſehr großen Tafeln und bei Gebäuden, welche 
eine beſonders ſorgfältige Dichtung verlangen, in Betracht 
kommen. 

Die Kröpfung bleibt ſomit bei allen l-förmigen und 
Rinnenſproſſen am meiſten zu empfehlen. Iſt jedoch, wie 
ſtets bei Verwendung geblaſenen Glaſes, die Höhe des Fill- 
dreieckes kleiner als 5 mm, ſo iſt eine keilförmige Kittfüllung 
vollſtändig ausreichend. 

Die Sicherung der Glastafeln gegen Ab— 
heben durch Sturm wird bei | förmigen und kreuzförmigen 
Sproſſen in der Regel durch einen gleichzeitig zur Dichtung 
dienenden dreieckigen Kittſtreifen (Taf. 54, Fig. 3a und 
Fig. 344) gebildet, deſſen Wirkung mittels eiſerner durch 
den Sproſſenſteg geſteckten Stifte (e Fig. 344) verſtärkt 
wird. Zwiſchen Stift und Glas iſt ein 2 bis 3 mm be⸗ 
tragender Spielraum zu laſſen. 

Statt des Kittes hat man bisweilen nach Fig. 355 
Holzleiſten aus hartem getränkten Holz, welche mit dem 
Steg verſchraubt werden, in anderen Fällen nach Fig. 356 


Fig. 356. 


durchlaufende Kappen aus Zink, Kupfer oder Blei zum 
Schutze des Kittes verwendet. Derartige koſtſpielige Mah- 
nahmen empfehlen ſich indes nur bei großen Tafeln mit 
weiter Sproſſenteilung, während bei gewöhnlichen Verhält⸗ 
niſſen ein Überzug des Kittes mit gut unterhaltenem OF 
farbenanſtrich ausreichend erſcheint. 

Bei den Rin nenſproſſen wird das Abheben der 
Tafeln in wirkſamſter Weiſe durch Federn aus Kupfer 
oder Stahl!) verhindert, welche gleichzeitig ein leichtes Mus- 
wechſeln der Glastafeln geſtatten. Die Federn werden ge⸗ 
wöhnlich an der Überdeckung der Glastafeln in den Quer- 
fugen (Taf. 54, Fig. 5 b /e) angebracht; jede Tafel erfordert 


1) Verzinkung ijt nicht anwendbar, da der Stahl hierdurch ſeine 
Federkraft verlieren würde. Mit Rückſicht auf Roſten wird daher 
namentlich bei beſſeren und ſchwer zugänglichen Dächern Kupfer vor- 
gezogen. 
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Dann mur zwei Federn, um an den vier Eden gehalten zu 
werden. Bei jer langen Tafeln empfiehlt jid) die An: 
ordnung nach Taf. 54, Fig. 1b, wobei jid) unterhalb und 
oberhalb der Querfuge je eine Feder befindet. Man be- 
feſtigt den Bolzen, welcher die Stahlfeder aufdrückt, am 
beſten mittels einſeitigen Bügels an einer Seite des Rinnen— 
eiſens (Taf. 54, Fig. 5a). Für eine zweiſeitige Befeſtigung 
des Bügels (Taf. 54, Fig. 1a) mangelt es gewöhnlich an 
Raum zum Schlagen der Niete. 


Gut ijt auch die in Fig. 357 dargeſtellte Befejtigung, | 
jedoch nur dann, wenn das Widerſtandsmoment des durch 


den Ausſchnitt der oberen Flanſchen geſchwächten Rinnen- 
eiſens noch ausreichend iſt, alſo in allen Fällen, in welchen 


Fig. 357a und b. 


aus praktiſchen Gründen ein größerer Querſchnitt als nötig, 
gewählt werden muß. Dieſe Schwächung des Sproſſen⸗ 
querſchnitts ift vermieden bei der in Fig. 5b und c, Taf. 54 
dargeſtellten Befeſtigungsweiſe. Hierbei iſt der Raum hinter 
der unteren Glastafel zur Anbringung der Laſche benutzt, 
an welcher der entſprechend nach vorn gebogene Bolzen be— 
feſtigt iſt. Die früher vielfach angewandte Befeſtigung des 
Bolzens auf dem Boden des Rinneneiſens iſt nicht zu 
empfehlen, da hierdurch der Querſchnitt der Rinne zu ſehr 
beengt und Gelegenheit zur Verſtopfung durch Ablagerung 
von Schmutz geboten wird. 

Die Feder erhält den nötigen Druck entweder durch 
Schrauben (Taf. 54, Fig. 5 a), oder durch Vorſtecker (Taf. 54, 
Fig. la und 5 /). Erſtere, welche behufs Verhütung des 
Einroſtens aus Meſſing zu fertigen ſind, verdienen den 
Vorzug. 

Das Abgleiten der Glastafeln wird bei den 
Rinnenſproſſen in einfachſter Weiſe durch ein hakenförmig 
gebogenes Blech verhindert, welches auf den Befeſtigungs⸗ 
bolzen geſteckt und mittels der vorerwähnten Stahlfeder 
niedergedrückt wird (Taf. 54, Fig. 5c und Fig. 357). 
Das Blech kann auch doppelt nach Fig. 358 angeordnet 
werden. Im erſteren Falle ijt 1 mm ſtarkes Kupfer- oder 
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verzinktes Eiſenblech erforderlich, im letzteren Falle genügt 
Zinkblech Nr. 13 (% mm). Bei der unterſten Tafel 
empfiehlt es ſich außerdem hakenförmig gebogene Eiſen 


Fig. 358. 


S 


nach Fig. 359 unter den Flanſchen der Rinneneiſen mit ver- 
ſenkten Nieten zu befeſtigen. Eine andere gute Löſung 
zeigt Fig. 4 und 5 auf Taf. 57. 


Fig. 359. 


Bei den l- und kreuzförmigen Sproſſen⸗ 
eiſen wird das Abgleiten durch einen durch 
den Sproſſenſteg geſteckten Stift, oder beſſer 
durch angenietete Winkelſtückchen (a in Fig. 360) 
verhindert. Bei der unterſten Tafel iſt ein Auf⸗ 
biegen des Sproſſenflanſches nach Taf. 58, 
Fig. 3 am beſten, jedoch genügen auch Haken 
aus Kupfer oder verzinktem Eiſenblech, welche an den 
Sproſſeneiſen befeftigt werden (Taf. 54, Fig. 2b und 
Taf. 55, Fig. 2 a). 


Fig. 360. 


Bei flachen Dachneigungen genügt das Kittbett allein, 
um ein Abgleiten der Glastafeln zu verhindern, hier ſind 
alſo beſondere Maßnahmen entbehrlich. 


3. Anordnung und Dichtung der Querfugen. 

Die Querfugen (Überdeckungen) der Glastafeln 
werden am beſten mit 2 bis 4 mm ſtarkem Kitt gedichtet, um 
das Eindringen von Feuchtigkeit und Schmutz zu verhindern. 
Bei kleinen Tafeln (bis 30 em) genügt eine Überdeckung 
von 3 em, bei größeren Oberlichtern, von etwa 50 em 
Tafelbreite an, wähle man das Maß der Überdeckung zu 
4 bis 5 em. Letzteres Maß iſt bei Kittdichtung ſtets aus⸗ 
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reichend, eine größere Überdeckung hat nur einen größeren 
Verbrauch an Kitt und eine größere Verdunkelung zur 
Folge. 

Eine lediglich mit Kitt gedichtete Querfuge iſt jedoch 
nur dann zuläſſig, wenn die Bildung von Schwitzwaſſer 
infolge annähernd gleicher Innen- und Außentemperatur 
nicht zu fürchten iſt, oder wenn bei Vorhandenſein eines 
zweiten inneren Schutzdaches, ſowie auch bei untergeordneten 
Räumen ein etwaiges Abtropfen von Schwitzwaſſer unbe⸗ 
denklich iſt. 

In allen anderen Fällen ſind beſondere Maßnahmen 
zu treffen, welche entweder der Bildung von Schwitz⸗ 
waſſer vorbeugen, oder deſſen unſchädliche Ableitung be— 
wirken. Am einfachſten iſt die bei photographiſchen Werk⸗ | 
ſtätten, Gewächshäuſern u. a. gebräuchliche Anordnung 
einer Überdeckung der Scheiben um 3 bis 5 em ohne Kitt- 
dichtung. Hierdurch ſoll einerſeits durch den unter der 
Glasdecke von außen eindringenden Luftſtrom eine möglichſt 
gleichmäßige Außen- und Innentemperatur der Glasdecke 
erzielt und ſo die Bildung von Schwitzwaſſer verhindert, 
anderſeits dem ſich trotzdem bildenden Schwitzwaſſer Ge⸗ 
legenheit geboten werden, durch die offenen Fugen nach 
außen zu gelangen. Die Anordnung iſt zwar nicht voll⸗ 
kommen, verhindert u. a. auch nicht das Eintreiben von 
Regen und Schnee bei Sturm, empfiehlt ſich aber durch 
ihre große Einfachheit und dadurch, daß ſie unter gewöhn⸗ 
lichen Verhältniſſen ihren Zweck erfüllt. Eine beſſere Ab- 
leitung des Schwitzwaſſers wird durch weite Fugen mit 
Zwiſchenſtücken erreicht. Die Fuge erhält alsdann eine 
Stärke von 6 bis 15 mm und wird durch Formeiſen nach 
Fig. 361 geſchloſſen, welche im Grundriß nach der Mitte 


Fig. 361. 


der Tafel zu gebogen ſind. Das ſich bildende Schwitz⸗ 


waſſer läuft infolgedeſſen an den Formeiſen nach der Mitte 
der Tafel und entweicht hier durch eine in dem Eiſen an- 
gebrachte Offnung. 

Die Formeiſen ſind mit einer oberen und unteren 
Rille verſehen, welche mit Kitt ausgefüllt werden, um das 
Anhaften am Glaſe und die Dichtung der Fuge zu er- 
reichen. Statt der Eiſen kann man mit Vorteil auch auf⸗ 
gekittete Glasſtreifen verwenden (vergl. weiter unten). 

Auch dieſe Anordnungen leiden noch an dem Nachteil, 
daß ſie, bei Verſtopfung oder Einfrieren der Abzugs⸗ 

Breymann, Bautonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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öffnung, gerade im Winter, in welcher Jahreszeit am 


meiſten Schwitzwaſſer entſteht, den Dienſt verſagen. 

Will man daher auch dieſen Übelſtand vermeiden, ſo 
iſt man genötigt, das Schwitzwaſſer im Innern längs der 
Querfugen durch Rinnen abzufangen und nach den an den 
Sproſſen befindlichen Längsrinnen zu leiten. Derartige 
Anlagen ſind natürlich ſehr umſtändlich und koſtſpielig; ſie 
empfehlen ſich daher nur in den ſeltenen Fällen, in welchen 
ein vollſtändiger Schutz dringend geboten erſcheint. 

Auf Taf. 56, Fig. 2 iſt eine derartige am alten 
Muſeum in Berlin von Tiede!) ausgeführte Anordnung 
dargeſtellt. Die Glastafeln ſind hierbei ſowohl in der 
Längs- als Querfuge ganz ohne Kitt verlegt. Die Rinnen 
ſind aus Zink gefertigt. Das Hauptauflager für die Glas⸗ 
tafeln bilden die doppelten J-förmigen Pfetten (Fig. 2d), 
auf dieſen ruhen die |-fórmigen Sproſſen (Fig. 2e). 
Zwiſchen den beiden die Pfette bildenden Winkeleiſen be⸗ 
findet ſich eine Rinne zur Aufnahme des über den oberen 
Rand der Glasplatte getriebenen Regenwaſſers. Außer⸗ 
dem münden in dieſe Rinne an den Ecken der Glastafeln 
die oberhalb des oberen Pfettenwinkels angebrachten Schwitz⸗ 
waſſerrinnen und die an den Sproſſen entlanglaufenden 
Längsrinnen. Die Anordnung iſt etwas umſtändlich, ge⸗ 
ſtattet aber bei vollſtändiger Dichtigkeit eine freie Beweg⸗ 
lichkeit und ein leichtes Auswechſeln der Glastafeln. 

Durch größere Einfachheit bei gleichem Erfolg zeichnet 
ſich die auf Taf. 56, Fig. 1 dargeſtellte, gleichfalls von 
Tiede?) beim zoologiſchen Muſeum in Berlin ausgeführte 
Anordnung aus. Die Querrinne zur Ableitung des 
Schwitzwaſſers wird hier durch einen zwiſchen den beiden 
Glasplatten einer Querfuge eingekitteten 2 bis 3 em breiten, 
1 bis 1,2 em ſtarken Glasſtreifen (Fig. 1a und 1 b) gebildet. 
Der Streifen wird ſchräg gelegt, ſo daß das Waſſer an 
ihm entlang nach der nächſten Sproſſenrinne (Fig. 10) 


geführt wird. 


Statt des Glasſtreifens können in gleichem Falle auch 
die oben erwähnten eiſernen Zwiſchenſtücke mit Kittfüllung 


verwendet werden. 


In ganz ähnlicher Weiſe wie bei dem zoologiſchen 
Muſeum iſt die auf Taf. 56, Fig. 2 dargeſtellte Eindeckung 
des naturhiſtoriſchen Muſeums in Berlin bewirkt worden. 


§ 5. 
Eindeckung der Firſte und Grate. 
Wir haben bisher nur die ebene Dachfläche betrachtet. 
Bei pultdachförmigen Oberlichtern reichen dieſe Anordnungen 
aus. Bei ſattelförmigen Dächern erfordert jedoch der Firſt, 
bei Walmdächern außerdem der Grat eine beſondere Aus⸗ 
1) Zeitſchrift f. Bauweſen 1871, S. 185. 


2) Th. Landsberg, Glas- und Wellblechdeckung. 1887, S. 53. 
30 
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bildung. Die Anordnung des Firſtes ijt derjenigen der 
Grate ſehr ähnlich, ein Unterſchied wird nur durch die ge- 
neigte Lage der Grate bedingt. Bei dem Firſt laufen die 
Sproſſen im Grundriß rechtwinklich zur Firſtpfette, bei den 
Graten ſtehen ſie ſchief zu den Gratſparren. Die wirk⸗ 


lichen Neigungen der Dachflächen zum Grat werden er⸗ 


halten, wenn man einen Schnitt rechtwinklich zur Grat⸗ 
linie führt und die Schnittfigur in wirklicher Größe auf⸗ 
trägt. Fig. 362 veranſchaulicht das Verfahren. a b iſt 
der Grundriß des Gratſparrens, a b, die wirkliche Länge. 
Errichtet man im beliebigen Punkt c, eine Senkrechte, jo 
ſchneidet dieſe die Grundlinie a b im Punkt d. Die wahre 


Größe en- -f der Schnittlinie erhält man nun, indem | 


man e-f, = e-f und ac,— dc, macht. Eine jo ge- 
zeichnete Schnittfigur des Gratſparrens unterſcheidet fich 
von dem durch den Firſt gelegten ſenkrechten Schnitt nur 
durch den ſchiefen Anſchluß der Sproſſeneiſen. 


Fig. 362. 


Die Aufgaben, welche bei der Eindeckung des Firſtes 


eines Auflagers für die an die Firſtpfette, beziehungsweiſe 


den Gratſparren anſchließenden Seiten der Glastafeln. Die 


Erfüllung der letzteren Bedingung ijt jedoch bei den Firft- 
konſtruktionen nicht durchaus notwendig. 

Die Firſtpfetten und Gratſparren werden teils ein- 
teilig, teils zweiteilig angeordnet. Zur erſteren Anordnung 
gehören die Darſtellungen Taf. 58, Fig. 4; Taf. 54, Fig. 10 
und 4a; Taf. 55, Fig. la und Taf. 56, Fig. 2b; zur 
zweiten diejenigen auf Taf. 54, Fig. 3c und Taf. 57, Fig. 3. 

Die zweiteilige Anordnung ber Firſtpfetten bietet bei 
Bogenbindern mit Scheitelgelenken Gelegenheit, die nötige 
Beweglichkeit des Firſtes zu ermöglichen. Außerdem 
erreicht man den Vorteil, daß jede der beiden neben- 
einander liegenden Firſtpfetten in die Ebene der Dach⸗ 
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fläche gedreht werden kann, wodurch ſowohl die Auflagerung 
der Glastafeln, als auch bie Befeſtigung der Sproſſen ver- 
einfacht wird. Noch mehr kommt dieſer Vorteil bei den 
Gratſparren zur Geltung, bei welchen hierdurch auch die 
Verbindung mit dem Firſt und den Fußpfetten erleichtert 
wird. Im übrigen bietet indes die einteilige Anordnung 
der Firſtpfette den Vorzug größerer Einfachheit und meiſtens 
auch geringeren Materialverbrauchs. 
Bei der einteiligen Anordnung ſind hauptſächlich der 
| und J- förmige Querſchnitt gebräuchlich, erſterer bei 
kleineren, letzterer bei größeren Oberlichtern (Taf. 54, 
Fig. 1c). Bei den ſägeförmigen Oberlichtern (S. 225d) 
wird der Firſt ſtets durch ein | ten gebildet, welches 
ſo angeordnet wird, daß die Schenkel in die Dachfläche 
fallen (Taf. 54, Fig. 4a; Taf. 55, Fig. la; Taf. 58, 
Fig. 4). Beträgt der Firſtwinkel nicht genau 90°, fo ijt 
das Winkeleiſen entſprechend zu biegen. Auch bei anderen 
Satteldächern iſt derſelbe Querſchnitt anwendbar, wenn der 
Firſtwinkel annähernd 909 beträgt und die Beanſpruchung 
der Pfette auf Biegung gering iſt. 
| Bei zweiteiliger Anordnung find hauptſächlich | und 
C förmige Pfetten- und Gratſparrenquerſchnitte vorteilhaft, 
es kommen jedoch auch [-fórmige Querſchnitte vor. Der 
Zwiſchenraum zwiſchen den zweiteiligen Firſtpfetten wird 
durch eine Blechkappe (meiſt verzinktes 1 bis 3 mm ſtarkes 
Eiſenblech, mitunter auch 1 mm ſtarkes Kupferblech) 
überdeckt. 
Die Verbindungen der Sproſſeneiſen mit den Firſt⸗ 
pfetten und Gratſparren bieten in der Regel keine be- 
ſonderen Schwierigkeiten, mehr iſt dies der Fall bei den 
Verbindungen der Pfetten mit den Gratſparren, ſowie der 
Gratſparren mit dem Firſt und den Fußpfetten. In jedem 
Falle find diefe jo anzuordnen, daß ein gleichmäßiges Muf- 

liegen der Glasplatten gewährleiſtet und die geregelte 


möglichſt unmittelbare Abführung des Waſſers nirgends 
und der Grate zu löſen ſind, beſtehen in einer guten Dich⸗ 
tung der Firſt⸗ und Gratfuge, ſowie in der Herſtellung 


gehemmt wird. 

Nachſtehend geben wir einige Beiſpiele derartiger 
Konſtruktionen: 

1) Taf. 58. Firſt eines Sägedaches über einer 
Bahnhofshalle.) 

Die aus einem | ⸗Eiſen beſtehende Firſtpfette wird 
von den förmigen Sproſſeneiſen, deren Füße gegen die 
Rinneneiſen ſtemmen, geſtützt (Fig. 2 bis 4). Die letzteren 
ruhen auf den Pfetten. Die |-fórmigen Sproſſen liegen 
mit dem wagerechten Flanſch unmittelbar auf dem Firſt⸗ 
eiſen, mit welchem ſie vernietet ſind. Zwiſchen je zwei 
1 Sproſſen find an dem Firſtwinkel zwei entſprechend ge- 
bogene Flacheiſen befeſtigt, welche bie aus 2 mm ſtarkem 
verzinkten Eiſenblech beſtehende Firſtkappe tragen. Zwiſchen 


1) Ausgeführt an ben Bahnſteigdächern des Bahnhofs Halle a. S. 
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Firſtkappe und Glastafeln, ſowie zwiſchen letzteren und dem 
Firſtwinkel, bleibt ein Zwiſchenraum für den Rauchabzug. 
2) Taf. 54, Fig. le. Firſt eines Sattelda hes.) 

Die Rinnenſproſſen ſtoßen gegen den Steg der T- 
förmigen Firſtpfette, an welchem fie mit ſenkrechten Winkel⸗ 
laſchen befeſtigt ſind. Die Firſtfuge wird durch ein 1 mm 
ſtarkes Kupferblech, welches den oberen Flanſch der Firſt⸗ 
pfette umhüllt, gedeckt. Das Firſtblech wird zweckmäßig 
durch die an den oberen Enden der Glastafeln befindlichen 
Befeſtigungsfedern (Fig. 1 a) gehalten, kann aber auch mit 
dem Steg des J. Eiſens verſchraubt werden. 

3) Taf. 54, Fig. 4a. Sägedach mit Rinnen- 
ſproſſen. 

Die Rinnenſproſſen ſind mittels ſeitlicher Winkel auf 
dem Winkeleiſen des Firſtes aufgenietet. Die Firſtkappe 
aus Umm ſtarkem Kupferblech wird an beiden Enden 
durch die Befeſtigungsfedern der Glastafeln gehalten und 
durch Haken, welche unter die horizontalen Schenkel der 
Rinneneiſen genietet ſind, geſtützt. 

4) Taf. 55, Fig. la. Cügebad) mit J⸗Sproſſen. 

Die Unterflanſchen der mit Schweißrinnen aus Zink⸗ 
blech verſehenen 1-Sproſſen find wie bei 1 auf die Schenkel 
des Firſtwinkels genietet. Die Dichtung der Firſtfuge er- 
folgt durch eine Blechkappe, welche durch ein Holzfutter 
geſtützt wird. 

5) Taf. 56, Fig. 2 b. Satteldach mit Flach- 
eiſenſproſſen. 

Auf die aus einem Holzbalken beſtehende Firſtpfette 


iſt das Firſtflacheiſen mittels ſeitlicher Winkel befeſtigt. 


Entlang beiden Seiten des Flacheiſens laufen zwei Winkel⸗ 
eiſen, auf welchen die Glasplatten aufliegen. Zwiſchen 
dem Flach- und den Winkeleiſen befinden jid) Rinnen aus 
Zinkblech, welche das mittlere Flacheiſen und die Hori- 
zontalſchenkel der Winkeleiſen umfaſſen. Mit dieſen Rinnen⸗ 
blechen iſt die Firſtkappe verlötet. Die Rinnen haben den 
Zweck, das bei der flachen Dachneigung durch die Fugen 
dringende Waſſer abzuleiten. 

6) Taf. 54, Fig. 30. Zweiteiliger Firſt. 

Die Firſtpfette beſteht aus zwei T-Eifen, welche auf 
den Dachbindern (Bogen mit Scheitelgelent) ruhen. Die 
Schwitzrinnen der umhüllten | -Sprofjen find über die 
Firſtpfetten hinweggeführt. Um dies zu ermöglichen, 
wurden zwiſchen den Sproſſen und der Pfette gußeiſerne 
Füllſtücke (Fig. 3a/b) angeordnet. Die Firſtkappe beſteht 

1) Die Zeichnungen über Einzelheiten der Berliner Stadtbahn 
ſind der Zeitſchrift für Bauweſen, Jahrg. 1885, diejenigen der Bahn⸗ 
höfe Gießen und Frankfurt a. M. dem Werke: „Th. Landsberg, 


Die Glas- und Wellblechdeckung, Darmſtadt 1887. Verlag von 
A. Bergſtraeßer“, entnommen. 
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aus zwei Teilen und iſt mittels Winkelſtücken an den 
Stegen der Sproſſeneiſen befeſtigt. Dieſe Befeſtigung er⸗ 
ſcheint nicht genügend, es empfiehlt ſich, in mäßigen Ab⸗ 
ſtänden ſtärkere Eiſen zum Tragen der Kappe anzuordnen. 

7) Taf. 56, Fig. 3. Zweiteiliger Firſt bei 
einem Sägedach. 

Die Rinnenſproſſen ſind im Firſtpunkt mittels einer 
gebogenen Flacheiſenlaſche zuſammengenietet. Jede Sproſſe 
trägt am oberen Ende ein die Firſtpfette darſtellendes 
Winkeleiſen, deſſen in der Dachfläche belegener Schenkel 
als Auflager für die Glastafeln dient, während der andere 
Schenkel ein Eintreiben des Waſſers bei Sturm wirkſam ver⸗ 
hindert. Die Rinnenſproſſen ſind um die Stärke des Winkel⸗ 
flanſches gekröpft und mit letzterem vernietet. An den verti⸗ 
kalen Winkelſchenkeln ſind in angemeſſenen Abſtänden ge- 
bogene Flacheiſen angenietet, welche die Firſtkappe tragen. 
Zwiſchen Kappe und Winkel verbleibt ein Zwiſchenraum zum 
Abzuge des Rauches. Die Anordnung gewährt eine reich- 
lichere Lüftung und dabei eine beſſere Dichtung gegen ein- 
treibendes Waſſer wie Beiſpiel 1, erfordert aber auch nicht 
unerheblich höhere Herſtellungskoſten. 

8) Taf. 25, Fig. 4, 7 und 8. T-fórmiger Grat.) 

Das Oberlicht iſt eine vierſeitige Pyramide mit vier 
I-févmigen Gratſparren (vergl. auch Taf. 24 und $ 8). 
Fig. 8 ſtellt den Schnitt rechtwinklich zum Gratſparren, 
Fig. 4 den Schnitt parallel zu den Rinnenſproſſen dar. In 
der Schnittlinie des Steges des Gratſparrens mit der Ebene 
der Horizontalſchenkel der Rinnenſproſſen ſind zwei gegen⸗ 
überliegende, nach der Dachneigung gebogene Winkeleiſen 
längs dem Steg als Auflager für die Glasplatten an⸗ 
geordnet. Die Rinnenſproſſen kröpfen ſich unter dieſe 
Winkeleiſen und ſind mit ihnen vernietet. Die Dichtung 
erfolgt durch eine Blechkappe wie bei Beiſpiel 2. Die in 
Fig. 8 ſichtbare, an dem unteren Flanſch des T-Eijens 
befeſtigte Laſche dient nebſt den vertikalen Anſchlußlaſchen 
zur Befeſtigung der aus I[L—-Eiſen beſtehenden Mittel- 
pfette, welche die Rinnenſproſſen unterſtützt. 

Die Befeſtigung des Gratſparrens an den Fußpfetten 
iſt aus Fig. 4 und 7 zu erſehen. An ein vertikal ſtehendes, 
der gebrochenen Ecke entſprechend im Grundriß gebogenes 
Knotenblech ſchließt der T-fürmige Gratſparren mittels 
zweier Winkellaſchen an, indem der untere Flanſch des 
erſteren auf die Länge der Winkelſchenkel abgehauen iſt. 
Die Stege der aus [ Eiſen Nr. 22 beſtehenden Fup- 
pfette ſind unmittelbar mit dem Knotenblech vernietet. 
Die Höhenlage des Gratſparrens wurde ſo bemeſſen, 


daß die Unterkante der Rinnenſproſſen gerade über das 


|_-Eifen des unteren Rahmens hinweggeht. Die Rinnen- 


1) Ausgeführt über den Warteſälen auf Bahnhof Halle a. S. 
30* 
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ſproſſen ſind mittels doppelter Winkel auf dem oberen an die Kehlſparren ſchief erfolgt und für ein Auflager der 
ſchräg abgeſchnittenen Seite der Glastafel geſorgt werden muß. 


Flanſch des [ -Gijen8 befeſtigt (Fig. 4). 
9) Taf. 55, Fig. 3 u. 4. Abgewalmtes Sägedach. 


Die Sägedächer werden an den Stirnen gewöhnlich 
durch eine ſenkrechte Wand, welche mit Glas oder Blech 


bekleidet wird, abgeſchloſſen (vergl. Taf. 58). Im vor⸗ 


liegenden Falle ſind die einzelnen Dächer an den Enden 
abgewalmt. 


Die hierdurch entſtehenden Grate werden durch je | 
zwei Winkel (Fig. 3) gebildet, deren untere Schenkel in 


der Ebene der Dachfläche liegen. 


ein gutes Auflager für die Glastafeln. Die unteren 


Hierdurch bilden ſie 


Flanſchen der Winkel ſind mittels (punktirt gezeichneter) 


Flacheiſen in angemeſſenen Abſtänden verbunden. 
Die Einzelheiten der Verbindung der Grate mit den 
förmigen Sproſſen, ſowie mit Firſt⸗ und Fußpfette find 


aus den Zeichnungen Fig. 4a bis d erſichtlich. Die Aus⸗ 


bauchung des Knotenbleches in Fig. 4c dient zur Durch⸗ 
führung ber kleinen Schweißrinnen, welche an ben | «Eprojjen 
angehängt find. 

10) Taf. 57, Fig. 1 u. 2. Abgewalmtes Sägedach. 


Die äußere Gejtalt des Daches ijt die gleiche wie 
x a T We e nicht verlangt wird, kann das Dichtungsblech zwiſchen 


die des Beiſpiels 9. Die Gratſparren werden hier durch 
zwei Winkel gebildet, deren obere Schenkel in der Dad): 
fläche liegen, während der dazu rechtwinkliche Schenkel 
nach außen, alſo gerade umgekehrt wie bei Beiſpiel 9, an⸗ 
geordnet iſt (Fig. 2). 

Auf den oberen Schenkeln der Winkeleiſen iſt die 
durchlaufende 1,5 mm ſtarke Firſtkappe aufgenietet. Die 
Fuge zwiſchen Firſtkappe und dem Befeſtigungsbolzen 
giebt zu Bedenken Veranlaſſung, auch iſt die Vertiefung 
zwiſchen den oberen Enden der Glastafeln nicht gerade 
als ein Vorzug zu bezeichnen, wenngleich das Waſſer bei 
der geneigten Lage des Grates in dieſer Fuge abfließen 
wird. Es dürfte daher zu empfehlen ſein, in dieſem Falle 
lieber die Befeſtigungsfeder als durchlaufende Firſtkappe 
auszubilden. Der Anſchluß der Rinnenſproſſen an den 
Grat iſt unſchwer mittels Winkellaſchen zu bewirken, da 


die oberen Schenkel ber Rinneneiſen und der Winkeleiſen 


des Grates in einer Ebene liegen. Die Verbindung der 
Gratſparren mit Firſt⸗ und Fußpfette ift in den Fig. l a bis e 
veranſchaulicht. 


§ 6. 
Traufe und Kehlen. 

Ebenſo wie die Anordnung des Firſtes und der Grate. 
nicht weſentlich voneinander verſchieden iſt, beruht auch 
die Konſtruktion der Traufen und der Kehlen auf ben 
gleichen Grundsätzen. Auch hier beſteht der Unterſchied 
nur darin, daß bei den Kehlen der Anſchluß der Sproſſen 


Da die Eindeckung von Kehlen bei Oberlichtern außer⸗ 
ordentlich ſelten vorkommt, ſo begnügen wir uns mit dieſem 
Hinweis und unterziehen nachſtehend nur die Traufe einer 
näheren Betrachtung. 

Am Fuße eines jeden Oberlichtes müſſen die Sproſſen⸗ 
enden durch eine Fußpfette unterſtützt werden, über deren 
oberen Flanſch die Sproſſeneiſen hinwegzuführen ſind, um 
einen ungehinderten Waſſerabfluß zu ermöglichen. Falls 
Rinnen für das Schwitzwaſſer vorhanden ſind, müſſen 
auch dieſe über den oberen Pfettenrand hinweggeführt 
werden. 

Die Befeſtigung der Sproſſen an der Fußpfette erfolgt 
mittels gebogener Bleche oder Winkeleiſen. 

Die Fuge zwiſchen der Fußpfette und Glastafel wird 
in der Regel durch ein Dichtungsblech geſchloſſen. Das 
Dichtungsblech wird mit dem oberen Ende an einem durch— 
laufenden Flach- ober Winkeleiſen, oder auch nur an den 


Sproſſen befeſtigt, das untere Ende hängt frei herab oder 


wird, falls eine Rinne vorhanden, mit dieſer durch Falz 
verbunden. In Fällen, in welchen eine vollſtändige Dichtung 


Glastafeln und Fußpfette auch fehlen. 


Bei Oberlichtern, welche aus einer anders gedeckten 
Dachfläche mit ſteilerer Neigung heraustreten. wird eine 


Rinne in der Regel nicht angebracht. Das Waſſer tropft 


frei auf das darunterliegende Dach ab. Ebenſo wird bei 
Laternendächern in der Regel eine Rinne nicht erforderlich. 
Der Überſtand des Laternendaches iſt, wenn die ſenkrechte 
Wand a b Fig. 363 vor Schlagregen geſchützt werden ſoll, 


Ilg. 363, 


jo zu bemeſſen, daß der Winkel « etwa 45° wird. — 
Befindet ſich längs der Traufe eine Rinne, ſo iſt dieſe 
nach den im Kap. 11, $ 6 und 7 gegebenen Regeln aus- 
zubilden. Hierbei, fowie bei den Abſchlußblechen ijt vor 
allem auf eine ungehinderte Längenausdehnung zu achten. 
(Einzelheiten ſind in den weiterhin folgenden Beiſpielen 
vorgeführt.) — Die Rinne (aus Zinkblech Nr. 13 oder 14) 


wird auf Rinneneiſen gelagert, welche mit den Fußpfetten 


verbunden werden. Der Überſtand der Glastafeln über 


" 
t 


Glasdeckung (Oberlichter). 


bie dem Dach zugekehrte Rinnenwand ijt in der Dachfläche 
gemeſſen auf etwa 4 em anzunehmen. 

Bei den ſägeförmigen Oberlichtern und den Kehlen 
ſtehen ſich zwei Fußpfetten gegenüber, deren lichter Abſtand 
zweckmäßig mindeſtens 10 em, beſſer 15 bis 20 em groß 
zu machen iſt. Den Überſtand der Glastafeln über die 
Fußpfette kann man hier der geſchützten Lage halber auf 
2½ bis 3 em beſchränken, jo daß bei der kleinſten Licht- 
weite von 10 em noch ein Zwiſchenraum von 4 bis 5 em 
zwiſchen den Glastafeln verbleibt, welcher für die Reinigung 
notwendig iſt. In den durch die Fußpfetten gebildeten 
Kaſten wird in der Regel eine Zinkrinne eingehängt. 
Beſſer iſt es jedoch, nach Fig. 364 zu den Fußpfetten 


Fig. 364. 


LI-Eiſen zu verwenden, deren ſenkrechte Flanſchen durch 
angenietete 3 mm ſtarke Eiſenbleche verlängert werden. 
Letztere können dann Ausſchnitte für die Sproſſen erhalten, 
jo daß ſowohl die jeitlichen Dichtungsbleche als auch, wenn 
der Kaſten gut geſtrichen oder beſſer 
verzinkt wird, die Zinkrinnen ganz 
geſpart werden können. 
weniger im Hinblick auf die Koſten— 
erſparnis, als namentlich mit Rück⸗ 
ſicht auf die bei ſolchen Dächern ſehr 
erſchwerte Unterhaltung der Rinnen 
dringend zu wünſchen. Die Anord⸗ 
nung einer Laufbohle über derartigen 
Rinnen iſt mit Rückſicht auf die Aus⸗ 
wechslung der Glastafeln und auf 
Schneeräumungsarbeiten nicht gut zu 
entbehren. 

Neuerdings werden von dem 
Walzwerk Mannſtädt & Co. be⸗ 
ſondere gewalzte Traufeiſen für derartige Dächer her— 
geſtellt, bei welchen die Sproſſen unmittelbar auf den 
entſprechend ſchräg geſtalteten oberen Flanſchen der Trauf⸗ 
eiſen befeſtigt werden können (Fig. 365 und 366 a und b). 


Fig. 365, 
Es 


— — ue 


Dieſes ift | 
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Taf. 59, Fig. 1, 2, 5, 6, 7 zeigen in biejer Weiſe Her- 
geſtellte Dächer unter gleichzeitiger Verwendung der S. 229 
Fig. 348 angeführten Rinnenſproſſen. Der untere Teil 
der Traufrinneneiſen in Fig. 1 dient hierbei zur Auf⸗ 
lagerung der Glastafeln einer unter den ſattelförmigen 
Dächern angebrachten inneren Glasdecke. 


Tabelle der Traufpfetten von Mannſtädt & Co. 
a. Formeiſen nach Fig. 365. 


ida t Abmeſſungen e. 6 w Winkel 
„ « 

180 188 | 159 | 70 | 50 | 122 30° 

181 1945| 1585| 70 | 47 |lo-21| 120 | 37% 30 
182 201 | 158 | 70 | 43 | 118 45° 
183 |285 230 | 80 | 55 | 237| 183 | 45° 


Fig. 306a und b, 


b. Formeijen nach Fig. 366. 


Sie veo IA 631 632 
Dar bm ua kg... a... 9,7 15,0 
Trägheitsmoment, bezogen auf die wage⸗ | 

rechte Schwerachſe (em) 106 255 
Widerſtandsmoment desgl. (cm?) 22 37,5 


Beifpiele: 

11) Taj. 57, Fig. 4. 

Die Rinnenſproſſen find mit ſeitlichen Winkellaſchen 
auf der T förmigen Fußpfette befeſtigt. Zwiſchen den 
Rinnenſproſſen find 50.8 mm ſtarke verzinkte Rinnen- 
halter auf den oberen Flanſch der Fußpfette aufgeſchraubt. 
Die Rinne beſteht aus Zinkblech Nr. 14 und iſt an der 
Innenſeite bis unter die Glasfläche hochgeführt. An den 


Rinnenſproſſen erhält das ſenkrechte Blech einen ent⸗ 


ſprechenden Ausſchnitt. Das Abgleiten der Tafeln wird 


durch ein 2 mm ſtarkes verzinktes Eiſenblech verhindert, 


deſſen untere Hälfte auf den oberen Schenkeln der Rinnen- 
ſproſſen aufgenietet und deſſen obere Hälfte in Federform 
gebogen iſt. Eine beſondere Befeſtigungsfeder zum Nieder⸗ 
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halten ber Glasplatten ijt hierdurch an biejer Stelle ent- 


behrlich geworden. Zwiſchen den Glastafeln ijt das Blech 


eingeſchnitten und ber eingeſchnittene Teil nach unten ge- 
bogen, wodurch der Abſtand der Glastafeln gewahrt wird. 


12) Taf. 58, Fig. 3. Sägedach. 


Die Traufe (Fußpfette) wird durch zwei auf ben 
Dachpfetten aufgenictete |_-Eijen gebildet. Die |-Sprojjen 
ſind mittels gebogener Flachlaſchen mit den Fußpfetten 
verſchraubt. Der für die Schraubenmutter auf dem Flanſch 
der 1⸗Sproſſen erforderliche Raum wurde durch Abhauen 
des ſenkrechten Steges am unteren Ende gewonnen, ſo daß 
die Glastafeln durch die Schraubenmuttern nicht behindert 
werden. Der horizontale Flanſch iſt am unteren Ende 
aufgebogen und verhütet das Abgleiten der Tafeln. Eine 
Rinne aus Zinkblech Nr. 13, welche nach der Form des 
Hallenbogens (vergl. Taf. 28) gebogen werden muß, ſorgt 
für Abführung des Waſſers. Sie muß eingebracht ſein, 
bevor die Sproſſeneiſen aufgeſchraubt werden. Dieſer für 
die Ausführung und Unterhaltung ſehr unbequeme Umſtand 
ſpricht für Bevorzugung der in Fig. 364 angegebenen An⸗ 
ordnung. — Der Zwiſchenraum zwiſchen dem oberen Rand 
der Rinne und dem Glaſe wird durch Deckbleche gedichtet. 
Die Stege der gegenüberliegenden Sproſſeneiſen ſind mit 
Flacheiſen verbunden, auf welchen die Laufbohlen aufliegen. 


Fig. 367. 


Wenn die J förmigen Sproſſen wie im vorliegenden 
Beiſpiel an den Fußpfetten befeſtigt ſind und Abſchluß⸗ 
bleche angewendet werden ſollen, ſo iſt es am einfachſten, 
diefe Bleche, wie aus Fig. 367 erſichtlich, zwiſchen L-Sprofie 
und der die Befeſtigung auf der Fußpfette bewirkenden 
Flacheiſenlaſche anzubringen. Damit jedoch dem Blech die 
freie Beweglichkeit gewahrt bleibt, werden zwiſchen dem 
Sproſſen- und dem Flacheiſen Ringe eingelegt, welche einen 
Spielraum von etwa 5 mm zwiſchen beiden Eiſen ſchaffen. 
Das Blech wird dann an den betreffenden Stellen ſo weit 
ausgeſchnitten, daß genügender Spielraum zur Längen- 
ausdehnung vorhanden iſt. 
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13) Taf. 54, Fig. 2a und b. Sägedach. 

Der Fall unterſcheidet ſich von dem vorigen dadurch, 
daß die 1⸗Sproſſen mit Schweißrinnen aus Zinkblech 
umhüllt ſind, welche zwiſchen Sproſſe und Fußpfette 


durchgeführt werden müſſen. Die Befeſtigung der Sproſſen 


iſt mittels Winkellaſchen und verſenkten Nieten bewirkt 
worden. Das Abgleiten der Tafeln wird durch Blech— 
haken, welche an dem Sproſſenſteg angeſchraubt ſind, 
verhindert. Über das Einbringen der Rinne gilt das unter 
12 Geſagte. 

14) Taf. 55, Fig. 2a und b. Sägedach. 

Art und Befeſtigung der Sproſſen wie bei dem vorigen 
Beiſpiel. Die Fußpfette wird wie bei Beiſpiel 12 durch 
zwei Winkeleiſen gebildet. Außer der Rinne ſind noch 
Abſchlußbleche vorhanden. Dieſe umfaſſen am oberen 
Ende ein zu dieſem Zwecke angeordnetes durchlaufendes 
Flacheiſen, welches behufs Durchführung der Schweißrinnen 
an den betreffenden Stellen ausgebogen iſt (Fig. 2 b). 
Am unteren Ende ijt das Abſchlußblech mit der Rinne 
verfalzt. Dieſe Verfalzung läßt ſich jedoch nur bei gerader, 
nicht bei gebogener Dachform ausführen. Die Rinne muß 
vor Aufbringen der Sproſſen, das Abſchlußblech vor Gin- 
deckung des Glaſes eingebracht werden. Die Anordnung ijt 
daher nur da zu empfehlen, wo eine beſonders zuverläſſige 
Dichtung verlangt wird. Beſſer würde auch hier eine 
Ausbildung nach Fig. 364 geweſen ſein. 

15) Taf. 57, Fig. 5. Sägedach. 

Die breite Rinne wird durch zwei J. ⸗Eiſen mit unter- 
genietetem Flacheiſen gebildet. Die Befeſtigung der Rinnen⸗ 
ſproſſen und die Vorrichtung zum Feſthalten der Glas- 
tafeln erfolgt in gleicher Weiſe wie bei Beiſpiel 11. Gleich⸗ 
zeitig mit den Federblechen ſind eiſerne Bügel auf den 
Sproſſen feſtgeſchraubt, welche die Laufbohle tragen. Die 
Wände der Zinkrinne find bis unter die Glasfläche Hod- 
geführt. Die Rinne, deren Einbringen wieder vor den 
Sproſſeneiſen erfolgen muß, konnte entbehrt werden, wenn 
die ſenkrechten Bleche (verzinkte Eiſenbleche) mit den 
Stegen der ^] Eiſen vernietet und die Fußpfetten ver- 
zinkt wurden. 


§ 1. 
Anſchluß der Glasdächer an andere Vauteile, Giebel. 
abſchlüſſe und ſonſtige Nebenanlagen. 

Bei Pultdächern kommen vielfach Anſch lüſſe des 
oberen Teils an ſenkrechte Mauern vor. Man führt 
in dieſem Falle das Sproſſeneiſen nur bis an die Mauer 
heran und ſchließt die Fuge zwiſchen Glas und Mauer 
durch ein Dichtungsblech (Zinkblech Nr. 14 oder verzinktes 
Eiſenblech 1 mm Dorf, welches mit dem oberen Ende 


Glasdeckung (Oberlichter). 


entweder in eine Mauerfuge eingreift (Fig. 368) oder beſſer 
an einem an der Mauer entlanglaufenden Winkeleiſen 
befeſtigt wird (Fig. 369). | 
Wird ein Glasdach ſeitlich durch eine höher anf- 
geführte Mauer abgeſchloſſen, ſo wird entlang der Mauer 
eine Endſproſſe angeordnet. Die Fuge zwiſchen Sproſſe 
und Mauer wird in gleicher Weiſe, wie vor beſchrieben, 
durch ein Blech gedichtet. | 


Fig. 368. 


Bei Rinnenſproſſen kann die Feder, welche alsdann 
zweckmäßig etwas anders geſtaltet wird, zum Feſthalten 
des Dichtungsbleches benutzt werden (Fig. 370). 

Iſt ein und dieſelbe Dachfläche zum Teil mit Glas, 
zum Teil mit anderem Material (meiſt kommt hierbei 
Wellblech in Frage) gedeckt, jo ijt der der Traufe parallel⸗ 


Fig. 370. 


laufende Anſchluß ſtets ſo zu bewirken, daß die dem Firſt 
zunächſt liegende Dachdeckung die tiefer liegende überdeckt. 
Dieſe Überdeckung wird in der Weiſe erzielt, daß man den | 
bem Firſt zunächſt liegenden Dachteil am unteren Ende 
um das erforderliche Maß hebt. Es kann dies dadurch 
geſchehen, daß entweder an dieſer Stelle eine höhere Pfette 
verwendet oder die Pfette höher gelagert wird. Die Dad) 
fläche des tiefer liegenden Teiles ruht dann auf dem 
Unterflanſch der Pfette ober ijt am Steg derſelben be 
nat, während die obere Dachfläche auf dem Oberflanſch 
der Pfette aufliegt. (Fig. 342 und Taf. 60, Fig. 4) 
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Statt der Pfette ein höheres Profil zu geben, kann 
man fie auch durch aufgelegte |_- ober CL -Gijen auffüttern 
(Taf. 55, Fig. 4d und 5) — Falls die Querfugen der 
Anſchlußſtelle Hein find und genügend von dem Deckungs⸗ 
material überragt werden, iſt ein Eindringen von Schnee 
und Schlagregen in die wagerechte Fuge nicht zu fürchten, 
andernfalls iſt die Fuge bei Glas durch Kitt, bei anderem 
Material durch ein Dichtungsblech, im Bedarfsfall noch 
durch eine innen an der Pfette entlanglaufende Schweiß⸗ 
rinne zu ſchützen. 

Der ſeitliche Anſchluß verſchieden gedeckter Teile 
einer Dachfläche wird in ähnlicher Weiſe wie der Anſchluß 
an lotrechte Mauern bewirkt (Taf. 54, Fig. 3 b). 

Bei den über die Dachfläche herausgebauten ſattel⸗ 
förmigen Oberlichtern wird, falls ſie nicht an ſenkrechte 
Mauern anſchließen, ein Abſchluß des Giebels erforderlich, 
welcher entweder mit glattem oder gewelltem Eiſenblech 
nach Art der Fig. 5a/b, Taf. 64, oder auch, falls die 
Lichtquelle vermehrt werden ſoll, mit Glasplatten bewirkt 
wird (Taf. 58). Im erſteren Falle iſt der Giebel durch 
L- ober [ Eiſen in Fache zu zerlegen, deren Größe der 
Tragfähigkeit des Bleches entſpricht, im anderen Falle ein 
der Größe der Glastafeln entſprechendes Gerippe von 
Sproſſeneiſen zu bilden. — Man kann den ſenkrechten Giebel 
auch mittels gewöhnlicher eiſernen Fenſter ſchließen. 


Fig. 371. 


Da ein Betreten der Glasflächen gefährlich iſt und 
Bruch verurſachen kann, ſo ſind Einrichtungen zu treffen, 
welche eine leichte Überwachung des Glasdaches und bie 
Anbringung der nötigen Rüſtungen bei Ausbeſſerungs⸗ 
und Reinigungsarbeiten ermöglichen. Bei kleinen Ober- 
lichtern genügt es, wenn ſie ringsum begangen werden 
können. Bei den ſägeförmigen Oberlichtern iſt eine Lauf⸗ 
bohle an der Giebelſeite entlang und über den Rinnen 


anzubringen. Bei größeren Dachflächen werden zur Be- 
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feſtigung von Leitern und Bohlen in angemejjenen Mb- | 


ſtänden (1,5 bis 2 m) wagerechte Eiſenſtangen angebracht, 
welche auf eiſernen an den Sproſſeneiſen befeſtigten Stangen 
ruhen (Fig. 371). 

Befindet ſich das Glasdach über einem Raum, in 
welchem durch das Herabfallen zerbrochener Glas— 
tafeln Schaden angerichtet werden kann, ſo iſt dieſes 
durch unter der Glasdecke geſpannte Drahtnetze zu ver- 
hüten. Die Drahtnetze erhalten etwa 5 em Maſchenweite 
und werden zwiſchen Rahmen aus 1 em ſtarken Rund- 
eiſen oder Winkeleiſen eingeſpannt. Letztere werden an 
den Pfetten befeſtigt. Die Drahtnetze ſind entbehrlich, 
wenn zur Eindeckung Glastafeln mit Drahteinlage (vergl. 
S. 226) verwendet werden. 


$ 8. 
Berechnung zeltdachförmiger Oberlidter. 


In den $$ 2 und 3 ijt die Berechnung der Glas- 
ſtärke und der Sproſſeneiſen ausführlich dargelegt worden. 
Die Berechnung der Pfetten und der übrigen Teile des 
eiſernen Dachſtuhles erfolgt nach den im 12. Kapitel auf⸗ 
zuſtellenden Regeln. Wir geben an dieſer Stelle nur die 
Berechnung einer häufig vorkommenden Anordnung des 
Oberlichtes, wobei dieſes als Zeltdach oder als abgewalmtes 
Satteldach aus einer flacheren Dachfläche (meiſt Holz⸗ 
zementdach) herausgebaut ijt, um die nötige Dachneigung 
für die Glasdecke zu erzielen. Das Dach wird in dieſem 
Falle ſtets freitragend, d. h. nach Art der Zelt⸗ und 
Kuppeldächer ohne Mittelſtütze konſtruiert. Zur Dar⸗ 
ſtellung wählen wir ein beſtimmtes Beiſpiel und zwar 
das auf Taf. 24 und 25 (Fig. 4, 7 und 8) dargeſtellte 
Oberlicht. Über dem länglichen Saalraum befindet ſich 
hier ein langgeſtrecktes inneres Oberlicht von 7,5 m Breite 
und 24 m Länge (Taf. 24, Fig. 3). Da das Holzzement⸗ 
dach aus gewiſſen in der Anordnung des Gebäudes lie- 
genden Rückſichten nur einſeitig geneigt iſt, ſo war es 
unthunlich, das äußere Oberlicht gleichfalls in der ganzen 
Länge des inneren Oberlichtes aus dem Dae heraus- 
treten zu laſſen, da ſonſt das an der oberen Langſeite des 
Oberlichtes ſich ſammelnde Waſſer keinen genügenden 
Abfluß gefunden hätte. Von der Anordnung ſägeförmiger 
Oberlichter wurde Abſtand genommen, weil bei Schneefall 
eine erhebliche Verdunkelung zu befürchten war. Es wurden 
deshalb drei zeltdachförmige Oberlichter nebeneinander an⸗ 
geordnet, zwiſchen welchen in einem 0,5 m breiten Zwiſchen⸗ 
raum das Holzzementdach ohne Unterbrechung durchgeführt 
wurde. Letzteres hat zwiſchen den Oberlichtern die Geſtalt 
einer breiten Rinne, welche als Holzkaſten ausgebildet, mit 
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Zinkrinne ausgefüttert und an den eiſernen Fußpfetten der 
Oberlichter aufgehängt iſt. 

Jedes Oberlicht baut ſich auf einem rechteckigen Rahmen 
aus [ ⸗Eiſen auf, welcher auf den Sparren des Holz 
zementdaches lagert (Taf. 25. Fig. 7). Auf die vier Ecken 
des eiſernen Rahmens ſtützen fid) die L-förmigen Grat: 
ſparren, welche in einer Spitze zuſammenlaufen. Zwiſchen 
je zwei Gratſparren befindet ſich eine Mittelpfette und auf 
dieſer und auf dem eiſernen Rahmen ruhen die Rinnen- 
ſproſſen, welche außerdem mit dem oberen Ende an den 
Gratſparren befeſtigt find (Taf. 24, Fig. 1 und 2). 

Die Achſe des Zeltdaches wurde rechtwinklich zur 
Dachfläche angenommen, um die Ausführung möglichſt zu 
vereinfachen. Somit haben die Zeltdachflächen zwar gleiche 
Neigung zur Achſe des Zeltdaches, aber ungleiche Neigung 
zur Horizontalen. Die Dachneigung wurde zu 1:1, anz 
genommen, um das Abgleiten des Schnees zu ermöglichen. 
| Der Grundriß ber Pyramide des Zeltdaches ijt ein 
Rechteck von 7,5 m Länge und 7 m Breite. Zur Berein- 
fachung der Rechnung wird jtatt deffen ein Quadrat von 
7,5 m Seite zu Grunde gelegt und die Achſe des Belt- 
daches lotrecht angenommen. Hierbei ergeben ſich die in 
Fig. 372 eingeſchriebenen Abmeſſungen. — Das Glasdach 
ſoll mit 4½ em dickem geblaſenen Rohglas eingedeckt 
werden. 


Fig. 372. 


Sproſſen. Nach der zu Gleichung (4) gehörigen 
Tabelle 1, S. 227, ergiebt ſich der größte zuläſſige 
| Sprojjenabftand 
| 0,43 + 0,53 

a == SEE, REYTT 
Ferner nach Gleichung (5), S. 230 
W des Sproſſeneiſens = 2,2 . 0,5 . 2,32? — 5,8. 


= rund 0,5 m. 


Glasdeckung (Oberlichter). 


Mithin ijt Profil Nr. 2 der Tabelle S. 229 aug- 
reichend, beſſer iſt aus praktiſchen Gründen Profil Nr. 3. 
Die Mittelpfette hat eine freie Länge von 3,15 m. 
Nach S. 230 iſt die Laſt für das am Dachfläche recht⸗ 
winklich zur Dachfläche wirkend — 160 kg, mithin entfällt 
auf das m Pfette 
p = 160. 2,3 (Sproſſenlänge) = 368 kg, 
wenn die Verkürzung der Sproſſen auf der oberen Seite 
infolge der dreieckigen Form der Dachfläche, ſowie auch 
das Eigengewicht der Pfette vernachläſſigt wird. Dann iſt 
das erforderliche Widerſtandsmoment der Pfette 
368 . 3,752 
u a 
Gewählt werden zwei T- Eiſen Nr. 10, deren 
W =2. 41,1 = 82,2. 


Ein Abzug für die Befeſtigungsniete der Rinnen- | 


ſproſſen braucht nicht gemacht zu werden, da die Niete im 
gedrückten Gurt ſitzen. 


Auf den Gratſparren entfällt der Auflagerdruck 


der Mittelpfette und die Laſt der in Fig. 373 ſchraffierten 
Teile der Dachfläche. 


Fig. 373a und b. 


wahre Grösse der Fläche a-d-e 


Der Gratſparren wird am ungünſtigſten beanjprucht, 
wenn die Schneelaſt, welche ſicherheitshalber bei dieſem 
Grenzfall noch voll in Rechnung gezogen wird, gleich- 
mäßig verteilt wirkt, und der Wind im Grundriß recht, 


winklich zu einer der beiden anſchließenden Dachflächen, 


beiſpielsweiſe bei Sparren a-e rechtwinklich gegen Fläche 
aed, gerichtet ijt. 
Breymann, Bautonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Es beträgt alsdann die Laſt für das qm dieſer Dach⸗ 
fläche rechtwinklich zur letzteren (die Seitenkraft in der 
Dachfläche kann vernachläſſigt werden, da ſie durch die 
Sproſſeneiſen auf die Fußpfette übertragen wird) nach 
obigem q = 160 kg aus Schnee, Eigengewicht und Wind- 
druck f. d. am Dachfläche. — Auf die Dachfläche a e b 
wirkt lediglich Eigenlaſt und Schnee mit 

160 — 125 . sin 45 = 72 kg 
f. b. qm Dachfläche. 

Es beträgt nun ber Auflagerdruc A der Pfette f- i 
in Punkt f = 160.4 1,15 . 3,75 = 518 kg, derjenige der 
Pfette g-f: 


3 

B= 72 4 

Dieſe Kräfte A und B fallen im Grundriß mit den 
Mittelpfetten fg und fi zuſammen. 


Zerlegen wir beide in je eine wagerechte und eine 
ſenkrechte Seitenkraft, jo ijt: 
Ay = 518 sin 35 = 297 kg 
A, = 518 . cos 35 = 425 „ 
Bi = 232 sin 35 = 134 " 
s = 232 . cos 35 — 190 „ 


Die ſenkrechten Kräfte vereinigen jid) zu 
S — A, + B, — 425 + 190 — 615 kg. 


Von den wagerechten Kräften wird Ba durch die vom 
Punkt i entgegenwirkende gleich große Kraft aufgehoben, 
wobei bie Pfette f- i durch By, — 134 kg auf Druck (Knicken) 
in Anſpruch genommen wird. Der Kraft Ay wirkt vom 
Punkt g eine nur aus Eigengewicht und Schnee her⸗ 
rührende Kraft entgegen, deren Größe gleich Bi, — 134 kg. 
Mithin verbleibt in Punkt f eine wagerecht in Richtung 
der Pfette fg wirkende Kraft 


An = An — By = 297 — 134 = 153 kg 


1,15 . 3,75 = 232 kg. 


übrig. 

Dieſe Kraft ijt zu zerlegen in eine in der Symmetrie- 
ebene des Gratſparrens und eine rechtwinklich dazu wirkende 
Seitenkraft und zwar iſt bei der quadratiſchen Grundfigur 


Am = An = 153 . 0,707 = 108 kg. 
Es wirkt mithin in der Symmetrieebene des Grat- 
ſparrens die ſenkrechte Kraft S — 615 und die wagerechte 


An, = 108 kg, woraus ſich ein Biegungsmoment des Grat⸗ 
ſparrens 


5,3 
7% + 108. 


2,68 


M, 2-615. 4 


= 888 kgm 


| ergiebt. 
31 
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Rechtwinklich zur Symmetrieebene wirkt die Kraft 
A'm = 108 kg und verurſacht ein Biegungsmoment 
108 . 5,95 


M, — OVER Tis ope 161 kgm. 


Außerdem wirken auf die Gratſparren noch unmittel- 
bar die in Fig. 373 b ſchraffierten Dachflächen. 


Der in dieſer Weiſe aus der Dachfläche aed auf ben | 


Gratſparren entfallende Druck iſt: 


m 160 = 346 kg. 
Der Druck der Dachfläche abe = 
= PE. 72 = 151 kg. 


Zur Vereinfachung wird angenommen, daß biejer | 


Druck gleichmäßig auf den Gratſparren verteilt iſt und in 
der Symmetrieebene des Gratſparrens rechtwinklich zu 
dieſem wirkt, dann beträgt die Laft auf das m Sparren 
346 + 151 
vm 5,95 
woraus jid) ein Biegungsmoment in der Symmetrie- 
ebene von 


= 85 kg, 


M, = e _ 376 kgm 


ergiebt. 


Es beträgt ſomit das Geſamtmoment in der Symmetrie- | 


ebene: 
M, =M, + M,=888 + 376 = 1264 kgm = 126 400 kgem. 
Rechtwinklich zur Symmetrieebene wirkt: 
M, — 161 kgm — 16 100 kgem. 


Außer den Biegungsſpannungen haben die Grat⸗ 
ſparren noch Fachwerkſpannungen aufzunehmen, welche zwar 
im Verhältnis zur Biegung gering ſind und in der Regel 
vernachläſſigt werden können, welche hier aber der Voll- 
ſtändigkeit halber berechnet werden mögen: 

Hierbei nehmen wir zur Vereinfachung den Wind auf 
alle Dachflächen gleichmäßig wirkend an, wodurch etwas 
ungünſtiger als in Wirklichkeit gerechnet wird. Die Laſt 
für das qm Dachfläche betrug wie oben ermittelt ein- 
ſchließlich Wind = 


des Zeltdaches, mithin 


160 
Pu 3 Të, 


E. 


— 920 kg. 


160 kg rechtwinklich zur Dachfläche. 
Von jeder Dachfläche entfällt / der Laſt auf die Spitze 


nur gering iſt. 
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ſparrenpaare haben mithin eine ſenkrechte Laſt von 2. 755 
= 1510 kg aufzunehmen, welche, wie aus Fig. 374 er- 
ſichtlich, nach den Sparrenrichtungen zerlegt werden muß 
und zwar iſt der in der Achſe des Gratſparrens wirkende 
Druck 

— 10560 = tund 1670 kg. 


Fig. 374. 


Es wird ein T- förmiger Querſchnitt des Gratſparrens 
gewählt und zwar genügt Normalprofil Nr. 22. 
Nach Tabelle 11 iſt das Widerſtandsmoment in der 
Symmetrieachſe des Gratſparrens 
W. = 278, 


dasjenige in der rechtwinklich dazu liegenden Biegungsebene 


W, =33,3, 
die Querſchnittsfläche k = 39,5, mithin die größte Bean- 
ſpruchung: 
M, M, R 126400 16 100 
s "Ee. dE o ZEE UM 
= 455 + 495 + 42 = 992 kg f. d. gem. 
Man fieht, daß ber Einfluß der Fachwerkſpannungen 
Dieſer Einfluß kann daher in derartigen 
Fällen um ſo mehr außer Berückſichtigung bleiben, als 
zum Teil jedenfalls die ſeitliche Ausbiegung des Grat- 
ſparrens durch die daran befeſtigten Sproſſeneiſen ver— 


1670 
39 5 


hindert wird und demnach der Gratſparren überſchüſſige 


| 
Dieſe Kraft ift 1 — zur Dachfläche gerichtet, 


die lotrechte Seitenkraft beträgt demnach 
S =P. cos 35 = 920 . 0,82 — 755. 
Die wagerechten Seitenkräfte der vier Dachflächen 
heben fid) gegenſeitig auf. Je zwei fid) kreuzende Grat: 


Stärke beſitzt. 

Ebenſo kann auch die Fachwerkſpannung der Mittel- 
pfette, welche oben zu By — 134 kg ermittelt wurde, außer 
Berückſichtigung bleiben, da die Pfette in Richtung der 
Dachfläche durch die Sproſſeneiſen gegen Ausknicken ge 
ſichert iſt und in der dazu rechtwinklichen Richtung der 
Querſchnitt der Pfette ein reichlich ſteifer ijt. Unter Bee 
rückſichtigung der Fachwerkſpannung ergiebt ſich die größte 
Druckſpannung des gewählten Querſchnittes, deffen W = 


| 82,2, f = 2. 13,5 = 27 Ro 


368 . 3,15? 
k= 8.825 qe 97 35 1. 189 1-8 ac HE ee 


Gegen Knicken kann man die Forderung aujjtellen, 


daß bei einer beſtimmten größten zuläſſigen Biequngs- 


ſpannung k noch ein Überſchuß am Trägheitsmoment vot- 
handen iſt, welches der Gleichung (8), S. 34 entſpricht. 
Es muß alſo das vorhandene 


ere! 
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J des Querſchnittes a? . - 4-2,5.P1?, 


worin P der Fachwerkdruck in Tonnen, h die Trägerhöhe, 
l bie Trägerlänge in m. Im vorliegenden Fall iſt 
2 
E E = 646 kgm, 
h = 10 em, P = 0,242 t, 1 = 3,75 m. 
Wird k = 800 zugelaſſen, jo muß alfo 


J> 05 5 + 2,5. 0,242. 3,25? — 404 + 8,5 = 412 
fein. 

Der gewählte Querſchnitt befigt ein J — 2.206 — 
412 em, genügt mithin. 

Bei Berechnung der Fußpfette Ce wir, um bie 
Dachpfetten nicht zu febr zu belajten, von ber Unterſtützung 
durch die Holzſparren ganz ab, nehmen vielmehr an, daß 
das Oberlicht nur an den Ecken unterſtützt iſt. Der Ein⸗ 


1 


fachheit halber nehmen wir ferner ſowohl den Winddruck, | 
als auch Eigengewicht und Schnee, lotrecht wirkend an. 


Die horizontale Seitenkraft des Windes kann nämlich 
vernachläſſigt werden, da eine horizontale Ausbiegung der 
Fußpfette durch die Sproſſeneiſen verhindert wird. Außer⸗ 
dem wirkt einer horizontalen Ausbiegung noch die Be— 
feſtigung des unteren Flanſches der Fußpfette auf den 
hölzernen Sparren, ſowie die durch die Rinne zwiſchen je 
zwei mittleren Fußpfetten gebildete Ausſteifung entgegen. 
Würde die Fußpfette dagegen nicht unmittelbar auf der 
Dachfläche ruhen, ſondern durch eine ſenkrechte Wand von 


letzterer geſchieden ſein, ſo könnte aus dem oben angeführten 


Grunde wohl die Horizontalwirkung des auf die Dachfläche, 
nicht aber bie Horizontalwirkung des auf die Wand ent- 
fallenden Winddruckes vernachläſſigt werden. Die Fuß: 
pfette ift dann als oberes Rähm einer Fachwand anzu- 
ſehen und nach S. 199 zu berechnen. 

Auf die Fußpfette wirkt im vorliegenden Fall der aus 
Fig. 373 erſichtliche Teil der Dachfläche. Wir ſehen von 
der Trapezform ab und ſetzen die laufende Belaſtung 

p—1,5.160 = 184 kg f. d. m, 

welche lotrecht wirkend angenommen wird. Mithin ijt das 
Biegungsmoment 


184 . 7,5? 
2 8 


— 1295 kgm. 
Für das gewählte [— Gijen Nr. 22 ijt W — 245 unb 
demnach die größte Beanſpruchung 


= 530 kg/ gem. 


Die gegebene Berechnungsweiſe der Gratſparren iſt 
etwas umſtändlich. Für die meiſt vorkommenden kleineren 
Oberlichter ohne Mittelpfette genügt mit Rückſicht 
darauf, daß die Gratſparren gegen ſeitliches Ausbiegen 
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durch die Sproſſeneiſen verſteift werden, ein einfacheres 
Näherungsverfahren. Man kann hier ſämtliche Dachflächen 
gleichmäßig durch Winddruck belaſtet anſehen und letzteren 


ſowohl wie auch Schnee und Eigengewicht lotrecht wirkend 


annehmen. Die Geſamtlaſt ijt hierbei für das qm Grund⸗ 
fläche zu 200 kg einzuſetzen. Sit bh’ (im Grundriß ge- 


meſſen) die Summe der Höhen (h. + h) der auf den Grat- 


ſparren wirkenden Laſtdreiecke (in Fig. 375 ſchraffiert), ſo 


Fig. 375. 


iſt die ſtatt deſſen anzunehmende gleichmäßig verteilt 
wirkende Laſt für das m Gratſparren 

D = 200 . E 
und das Biegungsmoment 

M= PP owe 

wobei 1 ebenjo wie h' im Grundriß zu melen ijt Man 
hat dann nur darauf zu ſehen, daß eim Querſchnitt für 
den Gratſparren gewählt wird, welcher auch einige Steifig⸗ 
keit in ſeitlicher Richtung beſitzt, um für die Praxis voll⸗ 
kommen genügende Ergebniſſe zu erhalten. 


Beiſpiel: Ein ſattelförmiges abgewalmtes Oberlicht 


habe die aus Fig. 376 erſichtliche Geſtalt und Größe. 


J. Fachwerkſpannungen. 
Auf den Firſtpunkt f entfällt die Laſt der in Fig. 376 b 
ſchraffierten Dachfläche ghik, mithin 
P = 1,8 . 1,5 . 200 = 650 kg. 


Ziele zerlegt fich nach Fig. 376a zunächſt in die im 
Firſt wirkende Seitentraft 


650 650. le ` 
* ES is — 900 kg Drud 
und in bie in der Dachfläche aec wirkende Seitenkraft 
Bas 22 . 398 > 1110 kg Druck. 
sin « 1,3 
á 31* 
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Letztere zerlegt fid) nach Fig. 3766 in die Richtungen | Auf den Gratſparren wirkt bie Laſt 
der Gratſparren und zwar beträgt die in jedem Gratſparren 2. 0,61 
wirkende Druckſpannung: | p= 200 —— = 122 
S 1110 . 2,86 2 
R= ECO = 2 222 = 715 kg. | Moment M = Hem = 99 kgm. 


8. Querſchnittsbeſtimmung. 


a. Firſtpfette. 
Gewählt wird J⸗Eiſen Nr. 10/10 (Tabelle 16a im 
Anhang), deffen 
f= 20,9; W = 24,7. 
Mithin größte Beanſpruchung: 
14600 
k= a0 + 5 = 635 kg f. d. gem. 
Eine Gefahr des Ausknickens ijt mit Rückſicht auf | 
die verſteifende Wirkung der Dachfläche nicht vorhanden. | 


N Ze SAO | b. Gratſparren. 
A mu Es wird aus praktiſchen Gründen das gleiche Profil 


gewählt. 


715 9900 * 
— 20,9 A- = 435. 


Beanſpruchung: k 24,7 


Es möge beachtet werden, daß das in Fig. 376a—c 
dargeſtellte Stabſyſtem an jid) und ohne die verſteifende 
Wirkung der Knotenpunkte und der Dachfläche nicht ſtand⸗ 
ſicher iſt. Denkt man ſich dieſe verſteifende Wirkung der 
Dachfläche beſeitigt und an Stelle der ſteifen Knotenpunkte 
Gelenke in den Punkten abe def, jo ijt bei ungleich- | 
mäßiger Belaſtung ein gegenjeitiges Heben und Senken | 
ber Punkte e und f möglich, wenn bie Baſis ab cd feft- 
liegt. Bei kleineren Abmeſſungen und Laſten wie im vor- | 
liegenden Beiſpiel genügt indes die verſteifende Wirkung | 
der Dachflächen und der Knotenpunkte vollſtändig, um bie 


— A 
— | 
i ! 


2. Biegungsſpannungen. 
Auf die Firſtpfette wirkt die Laft 


p = 1,8 . 200 = 360 kg f. b. m. Standſicherheit bei jeder vorkommenden Belaſtung zu ge- 
Mithin Biegungsmoment währleiſten. Bei größeren Verhältniſſen müſſen jedoch die 
M 7900.19 146 kem Dachflächen aefb und cefd durch Diagonalſtäbe ver- 

ES quem gm. | fteift werden. (Näheres hierüber im Kap. 13.) 


Elftes Kapitel, 
Metalldeckungen. Dachrinnen. 


. $ 1. 
Aberſicht über die verſchiedenen Arten der 
Metalldeckung. 


Die Vorteile der Metalldeckungen gegenüber den übrigen 
Eindeckungsarten beſtehen in der Möglichkeit, größere Flächen 
mit einer geringeren Zahl von Fugen eindecken zu können, 
welche ſich vollkommen dicht geſtalten laſſen; ferner in der 
größeren Feuerſicherheit, der großen Haltbarkeit und Dauer 
und der ſelteneren Veranlaſſung zur Vornahme von Aus⸗ 
beſſerungen. Hierzu kommt, daß die Dachneigung nur ge⸗ 
ringen Einfluß auf die Güte der Deckung ausübt, es alſo 
möglich iſt, ſowohl nahezu wagerechte als auch ganz ſteile 
Dachflächen mit gleichem Material einzudecken. Schließlich 
ermöglicht die große Bildungsfähigkeit des Metalles eine 
ſichere und leichte Eindeckung der Firſte, Kehle und Grate, 
ſowie einen bequemen Anſchluß an Oberlichter und andere 
Bauteile, auch iſt das Eigengewicht geringer als bei den 
meiſten anderen Deckungsarten. 

Als Nachteile der Metalldächer find bie gute Warme- 
leitung des Materials, die damit verbundene leichte Bildung 
von Schwitzwaſſer und das bei Regen entſtehende Geräuſch 
zu bezeichnen. Dieſe Mängel laſſen Metallbleche zur un— 
mittelbaren Überdeckung von Wohnräumen nur dann brauch- 
bar erſcheinen, wenn eine Zwiſchendecke, unter Umſtänden 
auch nur eine einfache Holzſchalung, darunter angebracht 
wird. Schließlich erfordern die Metallbedachungen große 
Sachkenntnis und Sorgfalt in der Herſtellung und Unter- 
haltung. 


Die bei Dachdeckungen in Frage kommenden Metalle 
find Zink, Eiſen, Kupfer und Blei. Das Zinkblech be⸗ 
fibt gegenüber dem Eiſenblech größere Biegſamkeit ſowie 
eine größere Widerſtandsfähigkeit gegen die Einflüſſe der 

itterung und dementſprechend größere Dauer, während 


das Eiſenblech die Vorteile größerer Wohlfeilheit, einer er- 


heblich größeren Tragfähigkeit und einer geringeren Form⸗ 


änderung bei Temperaturunterſchieden beſitzt. 


Li 


Seit es gelungen ijt, dem Eiſen in praktiſch an- 
wendbarer Weiſe einen vor Roſt ausgezeichnet ſchützenden 
Überzug durch Verzinken zu verleihen, verdient in allen 
Fällen, in welchen es mit auf die Tragfähigkeit des 
Deckungsmateriales ankommt (aljo bei den meiſten Well- 
blechdächern) verzinktes Eiſenblech den Vorzug vor Bint- 
blech, dagegen wird bei den Deckungen auf Schalung in 
der Regel noch Zinkblech mit Rückſicht auf ſeine leichtere 
Biegſamkeit vorgezogen. 

Wenn die Einwirkung ſaurer Gafe (namentlich ſchwefe⸗ 
liger Säuren bei Hüttenwerken und Lokomotivqualm bei 
Bahnſteighallen, ſowie ſalziger Säuren in Küſtengegenden) 


in Frage kommt, iſt weder verzinktes Eiſenblech noch Zink⸗ 
blech widerſtandsfähig. Man kann alsdann durch zweck⸗ 
entſprechende Anſtriche eine größere Haltbarkeit erzielen, 
wird ſich aber beſſer hierbei des Bleibleches oder verbleiter 
Eiſenbleche (welche neuerdings in ebenen Tafeln hergeſtellt 
werden) bedienen, da Blei gegen faſt alle Säuren un⸗ 
empfindlich iſt. Bei Bahnſteighallen pflegt man indes 
gewöhnliche verzinkte Eiſenbleche auch an den vom Qualm 
der Lokomotiven beſtrichenen Blechen beizubehalten, indem 
man dieſe durch einen öfter zu erneuernden Olfarbenanſtrich 
thunlichſt zu ſchützen ſucht und es im übrigen auf eine 
häufigere Erneuerung des Deckungsmaterials an ſolchen 
Stellen ankommen läßt. 

Erheblich ſeltener als Zink und Eiſen finden Kupfer 
und Blei bei Dachdeckungen Verwendung. Das Kupfer 
iſt zwar ein vorzügliches Dachdeckungsmaterial, jedoch ge⸗ 
ſtatten die hohen Koſten deſſen Anwendung nur bei monu⸗ 
mentalen Bauten. Ebenſo iſt Bleideckung ziemlich koſt⸗ 
ſpielig. Auch ſteht das hohe Gewicht des Bleidaches und 
die leichte Schmelzbarkeit bei Feuersgefahr der Verwen⸗ 

dung entgegen. 

Die Formen, in welchen die genannten Metalle zur 
Dachdeckung verwendet werden, ſind: glatte Tafelbleche, 
gewellte Bleche, Formbleche und Gußplatten. Mit Aus⸗ 

nahme der gewellten Bleche erfordern ſämtliche Formen 
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eine Holzſchalung oder Lattung. Die Schalung ijt mit 
reichlich breiten Fugen zu verlegen, damit das Holz fid) 
bei der Durchfeuchtung mit Schwitzwaſſer genügend aus- 
dehnen kann. 

Die gewellten Bleche bedürfen vermöge ihrer großen 
Tragfähigkeit keiner weiteren Unterſtützung als der durch 
die Pfetten, welche in den der Tragfähigkeit entſprechenden 
Abſtänden angeordnet werden. Dieſer Vorzug, verbunden 
mit der Fähigkeit einer ſicheren und ſchnellen Abführung 
des Waſſers, haben den gewellten Blechen in neuerer Zeit 
eine immer größere Verbreitung verſchafft, während die 
Verwendung der übrigen Blechformen bei Dachdeckungen 
entſprechend in Abnahme gekommen iſt. Die Verwendung 
der letzteren empfiehlt ſich nur noch in ſolchen Fällen, in 
welchen eine Holzſchalung ohnedies erforderlich wird, jo- 
wie auch bei Dächern, deren verwickelte Form ein Ein- 
decken mit Wellblech ſehr erſchweren würde. — Von den 
oben genannten Metallen kommt nur das Zinkblech und 
das Eiſenblech, in ſeltenen Fällen auch das Kupferblech, 
in gewelltem Zuſtand in den Handel. Blei iſt mit Rück⸗ 
ficht auf die geringe Elaſtizität zur Herſtellung von Wellen- 
blech nicht geeignet. 

Bezüglich der Art und Weiſe der Eindeckung 
haben die Dächer aus Tafelblech gewiſſe Ahnlichkeit mit 
den Pappdächern, die Dächer aus Formblechen und Guß⸗ 
platten mit den Schiefer- und Ziegeldächern. — Bei allen 
Deckungsarten kommt es in erſter Linie darauf an, die 
Größenänderungen der Metalltafeln infolge der Wärme⸗ 
unterſchiede zu ermöglichen, ohne daß hierdurch ſchädliche 
Spannungen entſtehen, oder die Dichtigkeit des Daches 
beeinträchtigt wird. Am gefährlichſten iſt in dieſer Be⸗ 
ziehung das Zink und Bleiblech, deren Ausdehnungsziffer 
(Tabelle 2 im Anhang) mehr als das doppelte der des 
Eiſens und nahezu das doppelte der des Kupfers beträgt. — 
Ferner wird die Deckungsart durch die Lötfähigkeit des 
Materials beeinflußt. Zink, Blei und Kupfer können durch 
Löten luft⸗ und waſſerdicht verbunden werden, Eiſenblech, 
ſelbſt verzinktes, !) dagegen nicht. 

Die Konſtruktion der Dächer aus geformten und ge- 
goſſenen Platten ijt von der Form dieſer Platten abhängig. 


In der Regel finden dieſe Deckungsmaterialien nur 
aus architektoniſchen Rückſichten (3. B. bei Manſarden⸗ 
dächern) Verwendung. Bei der verhältnismäßigen Selten- 
heit dieſer Ausführungen und der Mannigfaltigkeit der 
möglichen Formen und Deckungsarten müſſen wir davon 
abſehen, näher auf dieſen Gegenſtand einzugehen. Vor⸗ 


1) Man lann zwar auch verzinktes Eiſenblech löten, doch be- 
ſitzt eine solche Lötung nur geringe Feſtigkeit. 
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kommenden Falles geben die Werke, welche ſich mit Her— 


ſtellung derartiger Deckungsgegenſtände befaſſen, am beſten 


Auskunft.!) 


§ 2. 
Dachdeckung mit ebenem Tafelbled. 
a. Zinkblech. 

Das ebene Zinkblech kommt in Tafeln von 65 bis 
100 em Breite und etwa 200 em Länge in den Handel. 
Die Stärke wird durch Nummern bezeichnet. Zu Dat- 
deckungen ſind die Nummern 12 bis 14 am gebräuch⸗ 
lichſten. (Vergl. Tabelle 25 im Anhang.) 

Bei der Deckung mit ebenem Zinkblech, welche ſtets 
auf Schalung erfolgt, kommt faſt ausſchließlich die große 
Ausdehnung des Zinks bei Temperaturerhöhung in Frage, 
welche nach Tabelle 2 über doppelt jo groß ijt als bei 
Eiſen. Die Deckung iſt demnach ſo einzurichten, daß die 
den größten vorkommenden Temperaturunterſchieden ent- 
ſprechenden Größenänderungen der Tafeln ohne ſchädlichen 
Einfluß, d. h. ohne Beeinträchtigung der Waſſerdichtigkeit, 
von ſtatten gehen können. Würde die Wärmeausdehnung 
nicht zu berückſichtigen fein, jo wäre die Deckung mit Bint- 
blech die denkbar einfachſte, da dann die einzelnen Tafeln 
durch Verlöten an den Stößen zu einer großen zufammen- 
hängenden Fläche verbunden werden könnten. In dieſer 
Weiſe wurden denn auch die älteſten Eindeckungen mit 
Zinkblech bewerkſtelligt. Hierbei nagelte man die Tafeln 
an zwei Seiten auf der Schalung feſt, ließ dieſe Seiten 
durch die Nachbartafeln überdecken und ſchloß die Fugen 
durch Löten. Infolge der Temperatureinflüſſe werden 
jedoch die Lötnähte bei ſolchen Dächern ſehr bald zerſtört, 
auch iſt die Eindeckung zeitraubend und feuergefährlich. 
Dieſe Nachteile ließen das Verfahren bald mit einem 
anderen vertauſchen, indem man anfing die Zinkbleche auf 
dieſelbe Weiſe durch Falze zuſammenzuſetzen, wie man dies 
bei der älteren Kupferbedachung gewohnt war. Bei dieſer 
Deckungsart wird jede Tafel an ihrem oberen Rande etwa 


1) Es liefern Zinkblechplatten: Geſellſchaft für Bergbau 
und Zinkhüttenbetrieb, Vieille Montagne, Belgien. — Schleſiſche 
Altiengeſellſchaft für Bergbau und Zinkhüttenbetrieb zu Lipine in 
Oberſchleſien. — Kraus, Walchenbach & Peltzer in Stolberg 
(Rheinland). — Eiſenblechplatten: Jacob Hilgers, Rhein- 
brohl. — Arn. Georg, Neuwied. — Hermann Klehe, Hof 
blechner, Baden-Baden. — A. G. Hein, Lehmann & Co., Ber 
lin. — C. F. Weithas Nachfolger, Leipzig. — Aktiengeſellſchaft 
Geisweid bei Siegen. — Tillmanns, Remſcheid. — Lahaye & 
Dierichs, U.-Barmen. — Holdinghauſen & Co., Reifenrath 
bei Siegen. — Emaillierwerk Braſchmann, Püttmann & Co., 
Schwelm. — Gußplatten: Eiſenwerk Tangerhütte. — Eiſenwerk 
Gröditz bei Rieſa i. S. 
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15 mm breit rechtwinklich aufgebogen, die daranſtoßende 
an ihrem unteren Rande ebenſo behandelt, der aufſtehende 
Rand aber etwa doppelt ſo breit gemacht als der der 


erſten Tafel (Fig. 377 a); darauf wird nach Fig. 377 b der 
zweite Rand über den erſten heruntergebogen und dann 


der ganze Falz auf die Fläche der Bleche niedergeſchlagen 
(Fig. 3776). Auf diefe Weiſe falzt man jo viele Tafeln 


Fig. 377. 


zuſammen, daß Blechſtreifen entſtehen, die von der Traufe 
bis zum Firſt reichen. Dieſe Arbeit geſchieht in der Werk— 
ſtätte. Die Streifen werden dann auf der Dachfläche ſelbſt 
an ihren langen Seiten in ganz ähnlicher Weiſe miteinander 
verbunden, nur mit dem Unterſchiede, daß die Falze nicht 
niedergeſchlagen werden, ſondern nach Fig. 378 ſogenannte 


Fig. 378. 


ſtehende Falze bilden. In dieſe Falze werden auf der 
Schalung aufgenagelte Haftbleche aus verzinktem Eifen- 
blech eingefalzt, welche die Tafeln mit der Holzſchalung 
verbinden. 

Zur größeren Sicherheit kann man auch noch in den 
Querfugen Hafte anbringen (Taf. 61, Fig. 14d). Vielfach 
wird auch der liegende Falz in den Querfugen fortgelaſſen 
und durch einfache Überdeckung und Lötung erſetzt. 

Allen Falzſyſtemen aus Zinkblech haftet der Nachteil 
an, daß wegen der Sprödigkeit des Materials die Bleche 
beim Falzen leicht brechen oder Riſſe bekommen und daß 
die ſtehenden Falze bei dem Betreten des Daches leicht 
beſchädigt werden. Um den erſtgenannten Übelſtand mög- 
lichſt zu verringern, empfiehlt es fich, ſolche Bleche zu 
verwenden, welche bereits in den Walzwerken ſo weit als 
möglich vorgefalzt ſind. 

Auch die in Frankreich hauptſächlich verwendeten 
Wulſtſyſteme, bei welchen an Stelle des ſtehenden Falzes 
die Ränder der Tafeln an den Längsfugen mit Wulſten 
verſehen und durch eine wulſtförmig gebogene Blechtappe 
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überdeckt werden (Fig. 379), find faſt ganz außer Gebrauch 
gekommen und durch die neuere nachſtehend beſchriebene 
| Eindeckung auf Leiſten verdrängt worden. 


Fig. 379. 


Die wagerechten Fugen werden hierbei ganz wie 
bei der vorbeſchriebenen Deckungsart behandelt, während an 
Stelle der ſtehenden Längsfalze durchlaufende Leiſten mit 
untergelegten Haftblechen treten. Im einzelnen iſt die Art 
der Eindeckung auf Taf. 61 dargeſtellt. 

Fig. 11 zeigt eine Blechtafel mit umgebogenen Rändern. 
In den oberen Rand greifen nach Fig. 10 die aus 1 mm 
ſtarkem verzinkten Eiſen gefertigten Haftbleche des liegenden 
Falzes. Letztere ſind in Fig. 13 vergrößert gezeichnet. Jede 
Tafel erhält am oberen Ende zwei ſolcher Haften, welche 
auf die Schalung aufgenagelt werden. In den oberen 
Falz greift dann nach Fig. 14d und 7 der untere Falz 
der nächſt oberen Tafel. Die etwa 5 em hohen Seiten⸗ 
ränder werden nicht umgebogen, ſondern lehnen ſich gegen 
die Leiſten, welche 4 zu 6 em ſtark, nach unten etwas ab⸗ 
geſchrägt und in den Kanten abgerundet ſind (Fig. 5). Die 
Leiſten laufen von der Traufe bis zum Firſt durch und 
werden (bei Sparrendächern am beſten über den Sparren) 
mittels Holzſchrauben auf der Dachſchalung befeſtigt. Unter 
die Leiſten werden in 0,5 m Entfernung die in Fig. 12 
abgebildeten Haftbleche aus verzinktem Eiſenblech in der 
aus Fig. 8 erſichtlichen Weiſe geſchoben, deren obere 
Ränder um die Seitenfalze der Blechtafeln umgebogen 
werden (Fig. 4) und ſo ein Abheben der Tafeln verhindern 
(Fig. 7). Die Leiſten werden mit einer Zinkkappe (Fig. 5 
und 7) überdeckt, welche um die Haften herumgreift. 

Fig. 1 zeigt einen fertig eingedeckten Firſt und Fig. 2 
eine Traufe mit der Rinne. In letzterer Figur ſind die 
beiden Leiſten aa ohne die Bedeckung durch die Kappe ge- 
zeichnet, die Leiſte b aber ijt in ihrem unteren Teile mit 
dieſer verſehen; bei ce ſind ein paar Haftbleche für die 
Decktafeln ſichtbar. Fig. 2 und 3 veranſchaulicht die Ein- 
deckung der Traufe in Verbindung mit der Rinne. Der 
oben horizontal umgebogene Rand der Rückwand der Rinne 
bildet zugleich das ſonſt übliche Vorſtoßblech, welches durch 
Haftbleche a (Fig. 3) gehalten wird, und um welches die 
Deckbleche b mit einer zylinderförmigen Umbiegung herum- 
greifen. Fig. 6 zeigt einen eingedeckten Bord. Er wird 
durch eine Leiſte gebildet, welche an der dem Dache zu- 
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gekehrten Seite ganz wie bie übrigen Leiſten behandelt 
iſt, an der Außenſeite aber einige Verſchiedenheiten zeigt. 
Zunächſt ijt auf ber Leiſte das Bordblech d (in Fig. 6a 
beſonders gezeichnet mit dem Ausſchnitt für das darüber 
weggreifende Haftblech) befeſtigt, welches an ſeinem unteren 
Rande eine zylinderförmige Umbiegung hat und mittels 
dieſer und an die Schalung genagelten Haftbleche e (Fig. 6) 
hier feſtgehalten wird. Über dieſes Bordblech hinweg greift 
dann die Deckkappe der Leiſte und wird durch die über 
das Bordblech hinweggebogenen Haftbleche (welche hier wie 
überall unter der Leiſte liegen) gehalten. Fig. 9 zeigt den 
Anſchluß an eine maſſive Mauer. Auf der Schalung ſind 
die (punktiert gezeichneten Haftbleche feſtgenagelt und auch 
wohl noch in ihrem vertikalen Teile durch einen Nagel in 
einer Mauerfuge befeſtigt. Dieſe Haftbleche umfaſſen den 
aufwärts gebogenen Rand der Blechtafeln und den, eben- 
falls aufwärts (aber nach innen) gebogenen unteren Rand 
der Schutzbleche b, welche ihrerſeits mit ihrem oberen 
horizontal abgebogenen Rande in eine Mauerfuge greifen 
und hier feſtgehalten werden. 


In Fig. 14 ijt eine Deckkappe für die Leiſten abge- | 


bildet, und zwar zeigt a, wie ſich zwei ſolcher Kappen über⸗ 
decken, b das vorbereitete Ende der Kappe an der Traufe, 
und c die Endigung ſelbſt; die Fuge bei x wird verlötet. 

Das Gewicht einer derartigen Zinkeindeckung auf 
Leiſten beträgt für das qm Dachfläche bei den gebräuch⸗ 
lichſten Blechnummern und Tafelgrößen von: 


1,0 x 20m 0,8 X 2,0 m 
Mr. 12 = 5,4 kg Nr. 12 = 5,7 kg 
2:29 2e Sa 2. „ 2 
„ 14 2868 e MEA 


Die Eindeckung mit großen Tafeln ijt jomit vorteilhafter. 


b. Eiſenblech. 


Wo überhaupt noch Deckungen mit flachem Eiſenblech 
angewendet werden, empfiehlt es ſich nur verzinkte Blech— 
tafeln der größten Abmeſſungen, 1,5 m lang, 0,8 bis 1,0 m 
breit, 0,6 mm ſtark, zu verwenden. Die Eindeckung ijt 
annähernd die gleiche wie bei Zinktafeln mit liegenden und 
ſtehenden Falzen nur mit denjenigen Abweichungen, welche 
durch die größere Steifigkeit des Eiſenbleches bedingt werden. 

Zunächſt ſind für die Falzbildung die Ecken der Tafeln 
auszuſchneiden, alsdann wird der liegende Falz der Quer- 
fugen genau wie bei Zinkblech gebildet und mit Haftblechen 
befeſtigt. Der ſtehende Seitenfalz wird meiſt durch in 50 em 
Abſtand anzuordnende Hafter gehalten, welche den Falz 
bügelartig umfaſſen. Der Hafter (16 em lang, 4 em breit, 
Umm ſtark) wird zunächſt ſtehend mit verzinkten Nägeln 
aufgenagelt, wie Fig. 380 a zeigt, alsdann wird er mitſamt 
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dem oberen Deckblech nach Fig. 380 b über den Falz des 
unteren Deckbleches abgebogen und ſchließlich das vor: 
ſtehende Ende des Haftbleches bügelartig um den Falz 
herumgelegt (Fig. 380 e). Die Eindeckung kann ſowohl auf 
Schalung als auf Lattung vorgenommen werden. 
4 
Fig. 380. 


Bei der Steifigkeit des Bleches ijt die Falzbildung 
etwas erſchwert, in der Regel wird man ſich daher bei 
Eindeckung mit ebenem Eiſenblech der jetzt überall im 
Handel zu bekommenden verzinkten Formenbleche (Dach⸗ 
pfannen, Dachplatten) bedienen, welche nach Art der Falz- 
ziegel bereits mit den erforderlichen Überdeckungen ver- 
ſehen ſind und in einfachſter Weiſe wie letztere auf Lattung 
eingedeckt werden.!) 


c. Kupferblech. 


Die Tafeln werden in Größen von 0,8 bis 2 qm bei 
höchſtens 1 m Breite und mindeſtens 0,5, gewöhnlich 0,6 
bis 1,0 mm Stärke verwendet. Die Eindeckung erfolgt mit 
liegenden und ſtehenden Falzen ähnlich wie bei Zinkblech. 
Von einer Eindeckung auf Leiſten wird mit Rückſicht auf 
den Mehrverbrauch an Material und die dadurch erwachſen⸗ 
den Mehrkoſten meiſt abzuſehen ſein, auch iſt die Eindeckung 
mit liegenden und ſtehenden Falzen bei der geringeren 
Temperaturdehnung des Kupfers ausreichend. 


d. Bleiblech. 


Bei der höchſt ſeltenen Anwendung, welche in Deutjch- 
land das Bleiblech zu Dachdeckungen an Stelle von 
Kupferbedachung findet (in Frankreich iſt die Verwendung 
von Bleiblechdeckungen viel häufiger), beſchränken wir uns 
auf einige kurze Hinweiſe. Wenn das Bleidach von Dauer 
ſein ſoll, müſſen Platten von mindeſtens 1,5, beſſer 2 bis 
3 mm Dicke verwendet werden. Die Längsfugen werden 
als ſtehende Falze oder Wulſte (häufig mit untergelegten 
dreieckigen oder halbrunden Leiſten, welche den Wulſt aus 
der Dachfläche herausheben und ſo das Eintreiben von 
Waſſer erſchweren), die wagerechten Fugen teils mit ein- 
facher Überdeckung (bei flacheren Dächern), teils mit Falzen 
hergeſtellt. Bei ſteileren Dachflächen iſt auf eine ſichere 
Aufhängung der verhältnismäßig ſchweren Tafeln in den 


1) Siehe Fußnote auf S. 246 
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Querfugen mittels Haften oder anderer Hilfsmittel Bedacht 
zu nehmen. 


Außer zur Deckung der eigentlichen Dachfläche kommt 
Bleiblech an Stelle von Zinkblech für die Eindeckung der 
Kehlen, Grate und der Anſchlüſſe an Schornſteine u. a. bei 
ſolchen Gebäuden in Frage, welche der Einwirkung einer 
ſäurehaltigen Atmoſphäre ausgeſetzt find. 


8 3. 
Dachdeckung mit Sinkwelbled. 


Die Dachdeckung mit Zinkwellblech unterſcheidet ſich 
von der mit Eiſenwellblech dadurch, daß Zinkblech gelötet 
werden kann, Eiſenblech nicht, daß ferner Zinkblech eine 
geringere Feſtigkeit und Elaſtizität beſitzt als Eiſenblech 
und demnach eine engere Pfettenteilung bedingt. Da die 
Deckung mit Zinkwellblech koſtſpieliger iſt als die mit 
verzinktem Eiſenblech und durch neuere Erfahrungen die 
große Dauer von verzinktem Eiſenblech bei ſorgfältiger 
Ausführung außer Frage ſteht, ſo kommt die Deckung 
mit Zinkwellblech heutzutage immer ſeltener zur An⸗ 
wendung. 


Das Zinkwellblech wird nur als ſogenanntes flaches 
Wellblech hergeſtellt, bei welchem der Zentriwinkel « 
(Fig. 381, S. 250) einer Welle größer ijt als 90 o. Die ver- 
ſchiedenen Sorten und Abmeſſungen, ſowie die Widerſtands⸗ 


momente ſolcher Bleche ſind aus der Tab. 26 im Anhang 
zu erſehen. 


Berechnung der Pfettenabſtände. 


Die Zugfeſtigkeit des Zinkes beträgt etwa 1500 bis 
2000 kg f. d. qem. liber Druckfeſtigkeit und Elaſtizitäts⸗ 
grenze liegen noch keine brauchbaren Angaben vor. Er- 
fahrungsgemäß genügen die Zinkblechbedachungen, wenn 
die zuläſſige Inanſpruchnahme auf Biegung: 

k — 150 kg f. d. qem 
geſetzt wird. 


Nach Gleichung (2), S. 227 betrug die Laſt für das 
am Dachfläche bei Glasdach 
P = (26 à + 75 cos a) cos æ + 125. sin (a + 10). 


An Stelle von 26 0 = Eigenwicht des Glaſes, ijt 
das Eigengewicht des Bleches mit etwa 15 kg einzuſetzen, 
ſo daß für Wellblech 

P = 15 + 75 cos a) cos a + 125 . sin (« + 10) 
wird. 


Breymann, Bautonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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Bei einer Neigung von mehr als 35? kommt die 
Schneelaſt nur noch teilweiſe in Betracht, weshalb für den 
ungünſtigſten Neigungsfall zu ſetzen iſt: 

p = (15 + 75 cos 35) cos 35 + 125. sin 45 = 

rund 150 kg f. b. qem (1) 

Hiernach ergiebt jid) bie Biegungsgleichung, wenn a 

der Pfettenabſtand, zu 
y 150 . a? 


WW Wm s is W. . (2) 
woraus 
W = 12,5 a? a in m (3) 
a = 0,28 y W W in cm? f (4) 
folgt. 


Da ein Betreten der Wellblechdecke nicht immer zu 
vermeiden ijt, hierbei aber erfahrungsmäßig ſchwache Bleche 
durchbiegen, jo find Blechſtärken von weniger als 1 mm 
nicht anzuwenden. Als geringſtes Zinkblech iſt hiernach 
Nr. 15 = 0,95 mm ſtark zu bezeichnen, dagegen die übliche 
Verwendung von Zinkblech Nr. 12, 13 und 14 auszu⸗ 
ſchließen. 

Der Pfettenabſtand ſchwankt alsdann je nach dem 
verwendeten Profil zwiſchen 65 und 110 em. 


Befeſtigung des Wellbleches aufden Pfetten. 


Bei dem geringen Abſtand der Pfetten reichen die 
bis 3,0 m langen Zinkblechtafeln über mehrere Pfetten 
hinweg (Taf. 62, Fig. 1a bis d). Eine feſte Verbindung 
mit den Pfetten iſt wegen der Wärmedehnung des Mate⸗ 
rials nicht zuläſſig. Die Verbindung muß demnach der 
Blechdecke den hierfür erforderlichen Spielraum gewähren, 
andererſeits ein Abheben durch Sturm, oder ein Abgleiten 
der Blechtafeln verhindern. Dies wird erreicht durch ſo⸗ 
genannte Haften (auch Hafter) Taf. 62, Fig. 16, welche 
aus ſtarkem Zinkblech (Nr. 16 bis 18) gefertigt, mit dem 


oberen Schenkel an die Unterſeite des Wellbleches gelötet 


werden und mit dem Unterſchenkel unter den Flanſch der 
Pfette greifen (Taf. 62, Fig. 1b). Die Länge des an- 
gelöteten Schenkels beträgt 5 bis 8 em; der untere 
Schenkel muß die Pfette wenigſtens 3½ em weit um⸗ 
faſſen. Zwiſchen Hafte und Pfette muß außerdem ein 
Spielraum von reichlich 3 mm für die Ausdehnung ver⸗ 
bleiben. 

Man ordnet für jede Tafel auf der unterſten Pfette 
je an dem dem Stoß zunächſt liegenden Wellenthal eine 
Hafte und in der Mitte der Tafel ſo viel Haften an, daß 
deren Entfernung höchſtens 40 em beträgt. Bei den 
mittleren Pfetten genügt je eine Hafte zunächſt dem Stoß. 
Auf der oberen Pfette findet eine Befeſtigung nicht ſtatt, 
da hier das Blech durch die Überdeckung der nächſt oberen 
Tafel gehalten wird (Taf. 62, Fig. 1b u. d). 
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Bei bem oberen Auflager der oberſten Tafel läßt 
man das Tafelende ſo viel über die Pfette hinausſtehen, 
daß an dem Überſtand die Haften befeſtigt werden können 
(Fig. 1d). Die Zahl der Haften iſt hier die gleiche wie 
bei der unterſten Pfette. 

Die beſchriebene Befeſtigung ſetzt voraus, daß der 


obere Flanſch der Pfette parallel zur Dachfläche geneigt 


ijt. Dies trifft für Zinkblech bei den kleinen Pfetten- 
abſtänden und der dementſprechend geringen Beanſpruchung 
der Pfetten faſt ſtets zu. Bei abweichender Anwendung 


iſt die Form der Haften wie beim Eiſenwellblech zu ver⸗ 


ändern. (Siehe hierüber § 4.) 


In den Stoßfugen (ſenkrecht zum Dachfirſt) über- | 


decken ſich die Wellbleche nach Fig. 381 im Wellenberg 
um 5 bis 7 em, eine beſondere Verbindung iſt unnötig. 


Fig. 381. 


Der Stoß iſt mit Rückſicht auf den ungehinderten Abfluß 


des Waſſers ſtets in den Wellenberg zu legen und hierbei 
zweckmäßig die Fuge ſo anzuordnen, daß ſie von der 
Wetterſeite abgekehrt iſt. Die Stoßfugen werden meiſt 
ohne Verſatz, d. h. vom Firſt bis zur Traufe in einer 
Linie durchlaufend angeordnet. 

Der Lagerſtoß (parallel zum Dachfirſt) wird, wie 
aus obigem bereits hervorgeht, ſtets über der Pfette an⸗ 
geordnet (Taf. 62, Fig. 1b). Die Überdeckung des oberen 
Bleches richtet ſich nach der Dachneigung und zwar iſt 
zu wählen: 
bei Dachneigung: 121.5 1:2 1:2, 1:3 1:4 u. weniger 
die Überdeckung: 8 12 15 17 | 18 cm. 

Geringere Dachneigungen als 1:4 find bei Wellblech 
zu vermeiden. Bei den Scheitelſtücken der Tonnendächer 
ſind daher die mittleren Tafeln ſo anzuordnen, daß die 
beiden Stöße in gleichen Abſtänden ſoweit als möglich 
vom Scheitel entfernt liegen, damit an dieſen Stellen die 
Neigung möglichſt bereits 1:4 beträgt, anderenfalls iſt für 
Abführung etwa eindringenden Schlagwaſſers durch Quer- 
rinnen nach Art der bei Glasdächern gebräuchlichen zu 
ſorgen. Die Lagerfugen können ſowohl ohne Verſatz auf 
derſelben Pfette, oder mit Verſatz, auf verſchiedenen Pfetten 
für verſchiedene Tafeln angeordnet werden. Bei der erſteren 
Anordnung kommen an der Kreuzungsſtelle zwiſchen Stoh- 
und Lagerfuge vier Bleche, bei der zweiten nur drei Bleche 
übereinunder zu liegen. 
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Die Bildung des Firſtes erfolgt bei Zinkwell— 
blech in der Regel unter Anwendung von zwei Firſtpfetten, 
weil in dieſem Falle die Anordnung einfacher iſt als bei 
einer Firſtpfette, und weil bei den kleinen Pfettenabſtänden, 
welche bei Zinkwellblech nötig werden, bie mit zwei Firſt— 
pfetten verbundene Materialverſchwendung unerheblich iſt. 
Die Dichtung des Firſtes erfolgt in der Weiſe, daß das 
obere Ende der letzten Zinkblechtafel durch ein angelötetes 
winkelförmiges Zinkblech a (Taf. 62, Fig. 1a) abgeſchloſſen 
wird. Um den oberen Schenkel dieſes Bleches werden die 
Enden der aus ebenem Blech beſtehenden Firſtkappe b 
umgefalzt. Die letztere, welche in etwa 4 bis 5 m Länge 
aus 1 m langen Tafeln zuſammengelötet wird, kann ſich 
infolgedeſſen unabhängig vom Wellblech ausdehnen. Bei 
großer Firſtlänge wird in Abſtänden von 4 bis 5 m ein 
beweglicher Stoß angeordnet, bei welchem fid) zwei benadh- 
barte Firſtſtücke um etwa 10 em überdecken. Falls dieſe 
Überdeckung nicht genügend dicht erſcheint, kann man die 
in Fig. 382 dargeſtellte Anordnung, bei welcher der Stoß 
durch eine bewegliche Querlappe gedichtet wird, an- 
wenden. 


Fig. 382. 


Statt der ebenen Firſtkappe kann man auch geformte 
Firſtſtücke nach Fig. 3, Taf. 62 benutzen. Dieſelben werden 
von der ſchleſiſchen Hütte Lipine gefertigt und können durch 
Biegen jedem Firſtwinkel angepaßt werden. 

Die Anordnung des Firſtes mit einer Pfette, die 
Ausbildung der Traufe, der Grate und Kehlen unter- 
ſcheidet ſich in nichts von der Deckung dieſer Dachteile 
mit Eiſenwellblech, weswegen dieſerhalb auf 8 5 ver- 
wieſen wird. 


§ A 
Eiſenwellblech. — Die ebene Dachfläche. 

Das Eiſenwellblech ſollte zu Dachdeckungszwecken 
nur in verzinktem Zuſtand verwendet werden, da Ver- 
zinkung billiger iſt als Anſtrich und außerdem Verzinkung 
etwa 20 Jahre dauert, während Anſtrich bereits nach 
3 bis 5 Jahren zu erneuern iſt. An Stellen, welche be- 
ſonders der Einwirkung von Rauch und Dämpfen aus⸗ 
geſetzt ſind, iſt das verzinkte Eiſenblech noch mit einem 
möglichſt ſäurefeſten Anſtrich zu verſehen. Das Gewicht 
der verzinkten Bleche ijt etwa 0,6 bis 1 kg f. d. qm größer 
als das ber unverzinkten Bleche. 


Metalldeckungen. Dachrinnen. 


Man unterſcheidet flache und hohe Wellbleche. Letztere 
werden im Hinblick auf die große Tragfähigkeit Träger⸗ 


wellbleche genannt. Bei den flachen Wellblechen iſt die 


halbe Wellenbreite größer, bei den Trägerwellblechen gleich, 
oder kleiner als die Wellenhöhe. 

Eine Anzahl gebräuchlicher Wellblechſorten ſind in 
Tabelle 24 im Anhang zuſammengeſtellt. Die Tafelbreiten 
ſchwanken zwiſchen 45 und 90 em, die Normallängen 
zwiſchen 3. und 4 m. „Die größten Tafellängen betragen 
6 m, jedoch wird bei Überſchreitung der Normallänge ein 
Überpreis gefordert. Zwiſchen flachen und Trägerwell— 
blechen beſteht kein erkennbarer Preisunterſchied. 


Berechnung der Pfettenabſtände. 

Das zu den Wellblechen verwandte Eiſen muß von 
beſter Beſchaffenheit ſein, da anderenfalls bei dem Aus: 
walzen der Wellen Riſſe entſtehen. Aus dieſem Grunde 
könnte man die zuläſſige Beanſpruchung ziemlich hoch 
wählen, mit Rückſicht aber auf die der Witterung ſtark 
ausgeſetzte Lage der Wellblechdächer empfiehlt es ſich, k 
nicht größer als 600 kg f. d. gem anzunehmen. 

Setzt man dieſen Wert für k in Gleichung (2), 
S. 249 ein, ſo erhält man: 


5 2 
DM 6 W. 
und hieraus: 
W = 31a? [ainm (5) 
a = O, / W Win em , , , , 6) 


Der Pfettenabſtand kann mithin bei Eiſenblech doppelt 
ſo groß wie bei Zinkblech gleichen Widerſtandsmoments 
ſein. In der Regel kommen für Dachdeckungen Profile 
von etwa 60 bis 120 mm Wellenbreite, 40 bis 80 mm 
Wellentiefe und 1 mm Stärke (in unverzinktem Zuſtand) 
zur Anwendung, deren Widerſtandsmoment für das m 
Breite 17 bis 35 em beträgt. Darnach ergiebt ſich der 
gewöhnliche Pfettenabſtand für Eiſenwellblech zu 2,5 bis 
35 m. Die Blechſtärke wähle man mit Rückſicht auf 
Einzellaſten durch Menſchen u. a. nicht unter 1 mm, in 
unverzinktem Zuſtand gemeſſen. 


Die Befeſtigung des Wellbleches auf den 


Pfetten erfolgt wie bei dem Zinkblech durch Haften, teil- 
weiſe auch durch Nieten. Während die Haften jedoch bei 
Zinkblech durch Löten befeſtigt werden konnten, find fie 
hier mit dem Blech zu vernieten und zwar muß das Niet 
im Wellenberge ſitzen, damit keine Undichtigkeiten ent- 
ſtehen. Die Haften beſtehen aus 2¼ bis 6 (gewöhn⸗ 
lich 5) mm ſtarkem verzinkten Blech und ſind 3 bis 5 em 
breit, während fid) die Höhe nach dem Wellblech- und 
Pfettenprofil richtet. Die Stärke der verzinkten Niete be- 
trägt 5 bis 6 mm, die Länge ijt etwa gleich der drei— 
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fachen Dicke der Hafte. Die Vernietung erfolgt kalt. 
(Vergl. Kap. 3, S. 41.) ; 

Je nach der Stärke des Bleches, der Größe der 
Tafeln, der Pfettenentfernung und der Steilheit des 
Daches wird jede Hafte mit 1 bis 3 Nieten (manchmal 
auch Schrauben, am Wellblech befejtigt. In der Regel 
ſind zwei Niete ausreichend. — Bei der großen Pfetten⸗ 
entfernung erhalten die Tafeln faſt ſtets eine Länge gleich 
dem Pfettenabſtand zuzüglich der notwendigen Überdeckung, 
deren Größe entſprechend der Dachneigung in derſelben 
Weiſe wie bei Zinkblech zu wählen ijt (vergl. S. 250). 

Bei Dächern, deren Unterfläche dem Angriff des 
Windes ausgeſetzt iſt, werden die Tafeln vielfach am 
oberen Ende mit der Pfette vernietet und am unteren 
Ende mittels Haften an der Pfette befeſtigt (Fig. 4a u. b, 
Taf. 62). Die obere Nietreihe wird hierbei durch den 
Überſtand der nächſten Tafel gedeckt. Es genügt in dieſen 
Fällen, jede zweite und dritte Welle mit einem Niet zu 
verſehen, während die Haften thunlichſt auf jeder zweiten 
Welle anzubringen ſind. 


Big. 383. 


Fig. 384. 


Um das Bohren der zahlreichen Nietlöcher in den 
Pfetten zu vermeiden, kann man auch die Bleche in den 
wagerechten Fugen miteinander vernieten und die Ver: 
bindung mit den Pfetten lediglich mittels Haften bewirken 
(Fig. 383 u. 384). Erfolgt dieſe Vernietung nicht über 
der Pfette, ſondern bei ſchwebendem Stoß (Fig. 383), ſo 


iſt mindeſtens doppelreihige Vernietung notwendig und 


das Einlegen mit Mennige getränkter Leinwandſtreifen 
32 * 
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zur beſſeren Dichtung zu empfehlen. Die Anordnung ver⸗ friedigende Ergebniſſe zu erzielen. Neuerdings wendet 
nieteter Lagerſtöße beſitzt den Nachteil einer erſchwerten man ſtatt deſſen mit Erfolg einen Anſtrich des Nietkopfes 
Herſtellung und einer geringeren Temperaturbeweglichkeit mit Zinkſtaubfarbe an, welcher nach Bedarf zu erneuern 
des Daches. Bei der in Fig. 384 gezeichneten Anordnung | ijt. Bei unzugänglichen Dächern empfiehlt jid) die Ber- 
beſitzt die Pfette keinen nach oben gekehrten Flanſch, die wendung von Kupfernieten. 
Hafte iſt hier mit dem Pfettenſteg vernietet, wobei die Eu ; y 
Längenausdehnung lediglich durch die Nachgiebigkeit der Beſeitigung des Schwitzwaſſers. 
Hafte ermöglicht werden muß, was nicht empfehlenswert Wenn die Temperatur unterhalb der Wellblechdecke 
erſcheint. Bei geeigneter Pfettenform kann man anſtatt höher iſt als oberhalb, ſo ſchlägt ſich an der Innenſeite 
der Vernietung der Lagerfugen auch doppelte Haften am Schwitzwaſſer nieder. Bei einer Dachneigung von min: 
oberen und unteren Tafelende nach Fig. 387, S. 253 deſtens 1:2 tropft dieſes Schwitzwaſſer nicht ab, ſondern 
(untere Tafel) verwenden. es läuft innen an der unterſten Kante des Wellblechs 
Iſt die Unterfläche eines Daches gegen Sturmangriff entlang der Traufe zu, bis es ein Hemmnis findet, welches 
geſchützt, jo können die Niete in den Pfetten oder den das Abtropfen veranlaßt. Ein folches Hemmnis ift jedes- 
Lagerfugen ganz entbehrt werden. Der obere Rand der mal der wagerechte Stoß, wenn die Bleche dicht aufein- 
Blechtafel erhält alsdann gar keine Befeſtigung, ſondern ander liegen, ferner die etwa zwiſchen zwei Stößen vor⸗ 
wird lediglich durch die Überdeckung des nächſt oberen handenen mittleren Pfetten. Läßt man nun zwiſchen 
Bleches gehalten (Fig. 387, S. 253) (obere Tafel). beiden Blechen am Stoß, oder zwiſchen Pfette und Well- 
Nicht immer liegen die oberen Flanſchen der Pfette blech einen Zwiſchenraum von etwa 2 em, welcher durch 
parallel zur Dachfläche, obgleich eine derartige Anordnung Einlegen von Futterblechen erreicht wird (Fig. 386 a u. b), 
bei allen mit Wellblech gedeckten Dächern möglichſt an- ſo gelangt das Waſſer durch dieſen Zwiſchenraum auf die 
zuſtreben ijt. In dieſem Falle find entsprechend gebogene äußere Dachſeite und wird hier wie das Regenwaſſer ab- 
Flach- oder Winkeleiſen über der Pfette anzuordnen geführt. Abgeſehen davon, daß dieje Anordnung etwas 
(Taf. 47, Fig. 4 Taf. 63, Fig. 1 u. 3) und mit letzterer zu gefünftelt erſcheint und in ihrer Wirkung zweifelhaft iſt, 
vernieten. beeinträchtigt ſie auch die Dichtigkeit und erſcheint daher 
In den Stoßfugen (vectwintlid) zum Dachfirſt) wenig empfehlenswert. Soll daher das Abtropfen von 
werden die Wellblechtafeln ſtets vernietet, da es bei ber Schwitzwaſſer bei beſſeren Innenräumen vermieden werden, 
Steifigkeit des Bleches nicht möglich ijt, einen dichten ſo erſcheint die Anordnung einer zweiten inneren Decke, 
Schluß ohne Vernietung zu erreichen. Der Stoß wird durch welche die Bildung von Schwitzwaſſer vermieden 
im Wellenberg angeordnet und die Fuge von der Wetter- wird, am zweckmäßigſten. 
ſeite abgekehrt. Die Überdeckung beträgt 5 bis 7 em. 
Die 5 bis 6 mm ſtarken Niete werden in 25 bis 30 em * 
Abſtand geſchlagen (Fig. 385). 


Fig. 385. 


en 


Bei allen Vernietungen von Wellblech unterlaſſe Vielfach wird dieſe zweite D Dele gleichfalls aus Well- 
man nicht, beiderſeits unter jedem Kopf ein Blechplättchen blech hergeſtellt und die Anordnung ſo getroffen, daß die 
anzuordnen, um einer Schwächung des Bleches durch das Unterflanſchen der Pfette ſichtbar bleiben. Da eine ſolche 
Eintreiben des Setzhammers vorzubeugen. — Die auf der innere Decke nur das Eigengewicht zu tragen hat, ſo 
Außenfläche der Wellblechdecke liegenden Niete find die können hierzu ſchwächere flache Wellbleche verwendet 
ſchlechteſten Stellen des Daches, da die Nietköpfe, ſelbſt werden. Das Einbringen der inneren Decke bietet in der 
wenn ſie verzinkt ſind, infolge der Hammerſchläge von dem Regel einige Schwierigkeiten. Die äußere Wellblechdecke 
Überzug entblößt werden und eine Angriffſtelle für Roſt muß nämlich zuerſt aufgebracht werden, da ſie fid) anberen- 
bieten. Zum Schutze der Nietköpfe hat man kleine Hauben falls nicht ordnungsmäßig befeſtigen läßt. Die inneren 
von Zinkblech darübergelötet, ohne jedoch hiermit be. Bleche dürfen infolgedeſſen nur höchſtens eine Länge 


Metalldeckungen. 


= ab Fig. 387 haben, damit fie von unten eingebracht 
werden können. Die Haften, welche zur Befeſtigung dienen, 


werden bereits vorher an den Tafeln angebracht, wobei 
die unteren vernietet, die oberen jedoch nur verſchraubt | 
werden und zwar jo, daß fie fich nach Auflegen ber Blech- 


tafeln drehen laſſen können. Durch Anziehen der Mutter 
werden dieſe Haften dann feſtgeſtellt. Ein Vernieten der 
Stoßfugen ift nicht erforderlich. 


Fig. 387. 


Falls der überdeckte Raum eine von der Außenluft 
nicht erheblich abweichende Temperatur beſitzt, ſo iſt bei 
einer derartigen doppelten Wellblechdecke eine Bildung 
von Schwitzwaſſer kaum zu befürchten. Etwaige geringe 
Mengen ſammeln ſich in der Pfettenkehle bei a und ver⸗ 
dunſten hier. Aus dieſem Grunde empfiehlt es ſich, die 
Pfettenkehle mit Asphaltkitt zu beſtreichen, oder mit 
Asphaltpappe zu belegen, um Roſtbildungen auszuſchließen. 

Iſt dagegen ein erheblicher Unterſchied zwiſchen Außen⸗ 
und Innenluft zu erwarten, jo ijt bie innere Wellblech- 
decke unterhalb des Pfettenflanſches anzuordnen. Das 
Schwitzwaſſer wird dann durch die zwiſchen zwei Tafeln 
verbleibenden Zwiſchenräume nach der Traufe abgeführt. 
Dort iſt eine Rinne zur Aufnahme und Ableitung des 
Schwitzwaſſers anzulegen. — Sind die Dachflächen ge- 
bogen (bei Tonnendächern, Kuppeln), jo können ſowohl 
die äußeren als auch die inneren Wellblechdecken gleich- 
falls der Form des Daches entsprechend gebogen werden. 
Bleibt die Unterfläche des Wellbleches von innen 
ſichtbar, ſo wird dieſe bei beſſeren Räumen in der Regel 
mit Anſtrich verſehen. Der gewöhnliche aus Zinkweiß 
und. Schwerſpatzuſätzen beſtehende Olfarbenanſtrich haftet 
erfahrungsmäßig auf verzinkten Flächen um ſo weniger, 
Jt mehr das Metall dem Wechſel der Temperatur aus- 
geſetzt ijt. Bei Bahnhofshallen hat fid) ein Olanſtrich 
aus chemiſch reinem Bleiweiß mit einem Zuſatz von 
15 bis 20% Kreide gut bewährt, jedoch ijt es notwendig, 
die Wellblechfläche vorher abzuſcuern, damit der Schmutz 
entfernt und eine rauhe Oberfläche gebildet wird, an welcher 
die Farbe beſſer haftet. 


Dachrinnen. 
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| § 5. 
Eiſenwellblech. — Eindeckung der Firfte, 
Grate, Kehlen, Traufen und der Anſchlüſſe an 
andere Bauteile. 


Stoßen zwei Dachflächen unter einem Winkel zu⸗ 
ſammen, ſo muß hier die Wellblechdecke unterbrochen werden 
und an deren Stelle eine anderweite Eindeckung treten. 
| Am einfachſten geſtaltet fid) noch die Anordnung des 
Firſtes. Da hier die Wellen auf beiden Seiten 
rechtwinklich zum Firſt gerichtet ſind, ſo könnte 
man die Tafeln über dem Firſt dem Firſtwinkel 
entſprechend biegen und ſo ununterbrochen durch⸗ 
gehen laſſen. Die Stöße würden dann in ge⸗ 
wöhnlicher Weiſe auf den dem Firſt zunächſt 
liegenden Pfetten gebildet. Bei einem Abſtand 
dieſer Pfetten von der Firſtpfette — 2,5 m müßten 
die Wellblechtafeln 5,0 m lang gewalzt werden, 
was bei Zahlung eines entſprechenden Über⸗ 
preiſes ausführbar wäre. Eine ſolche Anord⸗ 
nung iſt jedoch nur bei ſehr flacher Dach⸗ 
neigung, etwa 1:4 (Taf. 62, Fig. 4a) empfehlenswert, da 
die Wellbleche nur ſchwache Knicke erhalten dürfen. Auch 
das Biegen des Wellbleches über dem Firſt nach einem 
Halbmeſſer von etwa 50 em iſt bei ſo langen Tafeln, 
welche im übrigen gerade bleiben ſollen, ſchwer zu bewirken. 
Es empfiehlt ſich deshalb am Firſt zwei Pfetten, oder 
eine Pfette mit breitem Flanſch anzuordnen, zwiſchen 
denen eine gleichmäßig nach einem Halbmeſſer von etwa 
30 em gebogene Wellblechkappe geſpannt wird (Taf. 63, 
Fig. 1 u. 2). Die Wellblechkappe wird in den Wellen⸗ 
bergen mit der nächſt unteren Tafel vernietet. 


Für Ausführungen mit einer Firſtpfette fertigen die 
Werke auch beſonders geformte Firſtkappen nach Taf. 62, 
Fig. 3, welche aus gewöhnlichem Wellblech durch Preſſen 
hergeſtellt werden. Es iſt jedoch immerhin ſchwierig, der⸗ 
artige Firſtkappen jo genau in der Fabrik herzuſtellen, 
daß ſie nachher vollſtändig in die anſchließenden Tafeln 
hineinpaſſen. Namentlich bei größeren Blechſtärken (über 
1 mm) und hohen Profilen ijt die Anwendung dieſer Firſt⸗ 
kappen unthunlich. In den meiſten Fällen benutzt man 
daher zur Deckung der Firſtfuge eine Kappe von ebenem 
Zinkblech oder verzinktem Eiſenblech (1 bis 1¼ mm ftart), 
welche in den Wellenbergen mit den anſchließenden Wellen⸗ 
blechtafeln vernietet wird (Taf. 63, Fig. 3). Die einzelnen 
Firſtblechtafeln überdecken ſich hierbei in den Stößen um 
3 bis 4 em und werden durch drei Niete (5 mm) ver: 
bunden. Die Längenausdehnung in der Firſtrichtung 
wird durch Anwendung einzelner verſchraubten Stöße mit 
länglichen Löchern im unteren Blech ermöglicht, erforder⸗ 
lichen Falles können Ausgleichſchieber nach Art der 
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Fig. 382, S. 250 in angemeſſenen Abſtänden eingeſchaltet 
werden. 

Bei der vorbeſchriebenen Anwendung ebener Firſt⸗ 
bleche bleibt der Zwiſchenraum zwiſchen dem Wellenthal 
und dem Firſtblech offen, es kann daher namentlich bei 
flacher Dachneigung und nicht genügender Überdeckung 
des Firſtbleches Schnee und Regen durch dieſe Offnungen 
in das Innere getrieben werden. At letzteres zu befürchten, 
ſo ordnet man unter der Firſtkappe noch beſondere der 
Wellenform entſprechend ausgeſchnittene Zinkbleche, ſoge⸗ 
nannte Zackenbleche an (Taf. 63, Fig. 3), welche dieſe 
Zwiſchenräume ſchließen. Mitunter werden auch die Enden 
des Firſtbleches ſelbſt derartig ausgeſchnitten (Taf. 63, 
Fig. 6 u. 7), beſſer iſt aber die erſtere Anordnung, da 
deren Herſtellung bereits in der Werkſtatt und demnach 
genauer erfolgen fann, und da durch das Übergreifen des 
Firſtbleches über die Zackenbleche ein größerer Schutz 
erzielt wird. Behufs beſſerer Dichtung werden die Fugen 
zwiſchen Zackenblech und Wellblech vielfach noch durch 
Verlöten geſchloſſen. 

Statt der Zackenbleche ſind bei der Bahnſteighalle 
zu Hildesheim beſondere Formſtücke nach Fig. 4 u. 4a, 
Taf. 63 gefertigt worden, welche am unteren Ende der Form 
des Wellbleches folgen und am oberen Ende in ebenes Blech 
übergehen. Dort iſt es mittels Falz mit dem ebenen 
Firſtblech verbunden. Dieſe Anordnung iſt ſehr gut, aber 
ſchwierig herzuſtellen. 

Soll der Firſt äußerlich aus architektoniſchen Rück⸗ 
ſichten beſonders herausgehoben werden, ſo wird nach 
Taf. 63, Fig. 7 ein Holzbalken dem Firſt entlang an⸗ 
geordnet, welcher die Kappe unterſtützt. 

Eine andere Firſtbildung, bei welcher die oberen 
Wellblechtafeln nicht auf den Pfetten ruhen, ſondern 
gegen die Stege der Pfetten anſtoßen, zeigt Fig. 5, 
Taf. 63. Die Pfettenſtege ſchließen hier die Wellbleche 
am oberen Ende einigermaßen dicht ab, doch läßt bei einer 
ſolchen Anordung die Dichtigkeit zu wünſchen übrig auch wenn 
die Firſtkappe 15 bis 20 cm über die Firſtpfetten hinweg⸗ 
reicht. Da das Wellblech bei der nächſt unteren Pfette 
auf dem oberen Flanſch ruhen muß, ſo hat dieſe An⸗ 
ordnung, ſofern nicht etwa die Firſtpfette höher gelegt 
wird, den Nachteil, daß die oberſte Wellblechtafel eine 
flachere Neigung erhält. 


* s * 

Die Ausbildung ber Grate ijt ber des Firſtes ähn- 
lich, Wellblechkappen können jedoch hier nicht angewendet 
werden, da die Wellenrichtung im Grundriß mit dem Grat 
einen Winkel bildet. Man iſt daher auf ebene Dichtungsbleche 
aus Zink beſchränkt, welche nach Art der Fig. 1, Taf. 64 


ausgeſchnitten werden, um die Dichtung zu vervollkommnen. 
Der Zackenausſchnitt iſt hier ſchwieriger als beim Firſt; 
es empfiehlt ſich daher, das Ausſchneiden der Zacken erſt 
auf der Bauſtelle vorzunehmen. 

Die Zackenbleche werden mittels einer Blechkappe 
überdeckt und mit dieſer vernietet. Vielfach wird hierbei 
zur äußerlichen Hervorhebung des Grates längs desſelben 
eine Holzleiſte angeordnet (Taf. 64, Fig. 1), indes läßt 
ſich der gleiche Zweck auch durch einen hohlen, entſprechend 
profilirten Blechwulſt erreichen. Im übrigen gelten für 
den Gratſparrenquerſchnitt und die Auflagerung des Well- 
bleches die S. 234 bei den Glasdeckungen gegebenen Regeln. 


* * 
* 


In den Kehlen läuft das Waſſer von den beiden 
anſchließenden Dachflächen zuſammen, ſie müſſen daher 
als Rinnen ausgebildet werden. Zur Unterſtützung der 
Pfetten und zur Auflagerung der Wellblechenden muß in 
den Kehlen ebenſo wie auf den Graten ein Sparren, der 


Kehlſparren, angeordnet werden. Dieſer kann wie bei Firſt 


und Grat in zwei Sparren aufgelöſt werden, welche zu 
beiden Seiten der Kehle liegen und nach der jeweiligen 
Dachneigung gedreht ſind. Bei der Anordnung mit einem 
Kehlſparren Taf. 64, Fig. 2 wird die Kehle auf eine hin⸗ 
reichende Breite mit Zinkblech ausgefüttert, welches an den 
Seiten durch beſondere dem Kehlſparren parallellaufende 
Wintel- oder ſonſtige Trageiſen unterſtützt wird. Für 
die Eindeckung des Zinkbleches ſind die in § 2 gegebenen 
Regeln zu beachten. Das Blech iſt nur um die Trag⸗ 
eiſen umgefalzt, ſonſt aber nirgends mit dem Eiſen ver⸗ 
bunden. Die Stöße des Zinkbleches werden mit liegen- 
dem Falz und Haften nach Fig. 6 und 14d, Taf. 61 
ausgebildet, es ijt jedoch nur nötig, auf je 4 bis 5 m Länge 
einen ſolchen Falz anzuordnen, die übrigen Stöße können 
durch einfache Überdeckung mit Verlöten gebildet werden. 

Um eine möglichſt ebene Lage des Zinkbleches zu 
erreichen und zu erhalten, empfiehlt es ſich darunter ein 
Umm ſtarkes verzinktes Eiſenblech zu verlegen, welches 
gleichfalls mit Falz um die ſeitlichen Trageiſen herumfaßt. 
Die Stöße dieſes Bleches werden durch einfache 10 bis 
15 em breite Überdeckung ohne weitere Dichtung bewirkt. 

Man kann auch den Kehlſparren ſelbſt als Rinne ge- 
ſtalten, indem man verzinkte | J-Gijen oder genietete 
Kaſten nach Art der Fig. 364, S. 237 dafür verwendet. Als 
Auflager für die Wellblechtafeln dienen im letzteren Falle 
mit dem Rinneneiſen vernietete 2 mm ſtarke verzinkte Bleche, 
falls nicht für die Neigung paſſende Eiſen der Form 
Fig. 365 S. 237 verwendet werden können. Die Wellen- 
thäler werden mit Zackenblechen gedichtet. Eine beſondere 


eingelegte Zinkrinne ijt bei Verzinkung des Kehlſparrens 
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zu entbehren. — Ahnlich geftaltet fid) die Kehlbildung 
bei Anwendung von zwei Kehlſparren. Die Zinkrinne 
wird hier durch eiſerne Bügel, welche nach Art der Fig. 4, 
Taf. 64 an den Kehlſparren befeſtigt werden, getragen. 


* * 
* 


Von ber gewöhnlichen Traufe bei Wellblechdächern 
geben Fig. la, Taf. 62 und Fig. Za und b, Taf. 66, 
von der Traufe zwiſchen zwei Satteldächern Fig. 4, Taf. 64 
und Fig. 2, Taf. 28 Beiſpiele. Auch hier iſt für ein 
Auflager des Wellbleches zu ſorgen, welches entweder 
durch geneigte Stellung der Pfetten, oder durch beſonders 
gebogene, an die Fußpfette genietete Bleche erreicht wird. 

Falls zu befürchten ſteht, daß durch den Zwiſchen⸗ 
raum zwiſchen Fußpfette und Wellenberg Schnee und 
Regen eingetrieben wird, iſt dieſer Zwiſchenraum wie bei 
Firſtkappe und Gratſparren mit Baden- oder Formblechen 
zu ſchließen. Bei ſteiler Dachneigung und genügendem 
Überſtand des Wellbleches iſt dieſer Verſchluß jedoch ent⸗ 
behrlich. Im übrigen ſind die auf S. 236 u. f. für 
Glasdeckungen angegebenen Konſtruktionen mit wenigen 
Anderungen auch für Wellblechdächer anwendbar. 


* * 
* 


Der Anſchluß ber Wellblechdecke an andere 


Bauteile erfolgt ebenfalls im allgemeinen in derſelben 


Weiſe, wie dies bezüglich der Glasdächer S. 239 angegeben 


iſt, indem hier nur an Stelle der Glastafeln und Sproſſen⸗ 
eiſen das Wellblech tritt. 

Das ſtets vorhandene Deckblech iſt, falls es nicht 
parallel zur Wellenrichtung läuft, als Zackenblech aus⸗ 
zuſchneiden, oder es ſind wie bei Fig. 6, Taf. 64 beſondere 
Baden- oder Formbleche anzuordnen, über welche das ebene 
Deckblech hinweggreift. Bildet der Anſchluß eine Kehle, 
ſo iſt die Anordnung einer Rinne zwiſchen Dach und 
Mauer zu empfehlen. 

Die Eindeckung eines Schornſteins ijt in den 
Fig. Za bis c, Taf. 64 dargeſtellt. Zwiſchen der Hinter⸗ 
fläche des Schornſteins und der nächſtliegenden Dachpfette, 
oder auch, falls der Abſtand der letzteren zu groß, eines 
beſonders angebrachten Pfettenwechſels werden rinnenförmig 
gebogene Flacheiſen a (Fig. 30) befeſtigt, welche eine aus 
Zinkblech Nr. 16 oder 11/, bis 2 mm ſtarkem verzinkten 
Eiſenblech gebildete Kehlrinne unterſtützen. Letztere wird 


Schutzblech angeſchloſſen. Die ſeitlich an den Schornſtein 
ſtoßenden Wellbleche (Fig. Za) werden ſenkrecht aufgekantet 
und mittels Schutzblech überdeckt, welches mit der Kehl- 
rinne verlötet wird. 


Dachrinnen. 
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Den Anſchluß des Wellbleches an die ſenkrechte Seiten⸗ 
wand und den Giebel eines Dachreiters zeigen die Fig. 5 a u. b, 
Taf. 64. i 

Der Stirnabjchluf eines überſtehenden Wellblech- 
daches wird am einfachſten durch ein vor die Pfettenköpfe 
genietetes Formeiſen oder profiliertes Blech bewirkt, deſſen 
Steghöhe gleich der Pfettenhöhe zuzüglich der Wellblech⸗ 
höhe iſt (Fig. 388). 


Fig. 388. 


Da Unterhaltungsarbeiten bei Wellblechdächern nur 
äußerſt ſelten vorkommen, ſo ſind beſondere Vorkehrungen 
zum Betreten des Daches im allgemeinen zu entbehren. 
Sollten indes etwa andere aus dem Dach vortretenden 
Teile, wie Schornſteine, Oberlichter und dergleichen zu- 
gänglich gemacht werden, jo laſſen fid) die für die Lauf- 
bohlen und Leitern erforderlichen Stützen leicht auf dem 
Wellblech durch Vernieten auf den Wellenbergen be⸗ 
feſtigen. 


8 6. 
Dadrinnen. — Allgemeine Anordnung.) 


Die Dachrinnen haben den Zweck, das vom Dache 
ablaufende Waſſer zu ſammeln und einem gemeinſchaft⸗ 
lichen Abfallpunkt zuzuführen. Eine gute Dachrinne muß 
die nachfolgenden Forderungen erfüllen: 

1. Die Rinne muß genügenden Querſchnitt und ge⸗ 
nügendes Gefälle beſitzen, um eine völlige und ſchnelle 
Ableitung des Waſſers ſelbſt bei ſtärkſtem Regen zu ge⸗ 
währleiſten. 

Für kleine Gebäude genügt ein kleinſter Rinnenquer⸗ 
ſchnitt von 15 bis 20 em Breite und 7 em Tiefe, bei 
größeren Dachflächen ſind dieſe Maße auf 20 bis 25, 
beziehungsweiſe 10 em zu erhöhen. Allgemein kann man 
für das qm zu entwäſſernde Dachfläche 0,8 bis 1 qem 
Rinnenquerſchnitt rechnen. Die Abfallrohre ſind in 15 
bis 25 m Entfernung anzuordnen und erhalten einen 
Durchmeſſer von 12 bis 15 em. Das Rinnengefälle ijt 


; zu 8 bis 10 mm auf das m (1:125 bis 1:100) angu- 
in gewöhnlicher Weiſe an der Schornſteinmauer mittels | 


nehmen. Mehrfach hat man auch der Rinnenſohle gar 


1) Wir folgen hier im weſentlichen den vom Kgl. Preußiſchen 
Miniſterium der öffentlichen Arbeiten gegebenen Vorſchriften. Zentral⸗ 
blatt der Bauverwaltung 1887, S. 217. 
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fein Gefälle gegeben, ſondern nur die Rinnenwand ent- 
ſprechend hoch angeordnet. Eine derartige Ausbildung 
bietet zwar den Vorteil, die Rinne in einfacher Weiſe 
durch das Hauptgeſims gleichmäßig unterſtützen zu können, 
iſt jedoch mit dem Nachteil verbunden, daß das Waſſer 
länger in der Rinne zurückbleibt, auch ſich Waſſerſäcke 
bilden, welche einen nachteiligen Einfluß auf den Beſtand 
der Rinne ausüben. Derartige Anordnungen können daher 
nicht empfohlen werden. 

2. Die Rinne iſt ſo anzuordnen, daß bei Undichtig⸗ 
keiten oder Überlaufen das Waſſer ohne Schaden für das 
Gebäude abgeführt wird. Demzufolge iſt die äußere 
Rinnenwand ſtets niedriger zu halten als die dem Dache 
zu belegene hintere Rinnenwand. Ferner iſt die Rinne 
derart freizulegen, daß das etwa überlaufende oder durch⸗ 
rinnende Waſſer unmittelbar abfließen kann, ohne gegen 
Waſſer empfindliche Gebäudeteile zu berühren. Bei den 
auf dem Dach liegenden oder den unterhängenden Rinnen 
iſt dieſe Bedingung ohne weiteres erfüllt. Bei den auf 
dem Hauptgeſims angeordneten Rinnen wird der gleiche 
Zweck dadurch erreicht, daß die Rinne mit der Unterkante 
über dem Hauptgeſims angeordnet und letzteres in einer 
gegen Waſſer unempfindlichen Weiſe abgedeckt wird. Werden 
Brüſtungen auf dem Hauptgeſims vor den Rinnen an- 
gelegt, ſo ſind ſie mit genügenden Durchbrechungen für 
den unbehinderten Abfluß des Waſſers zu verſehen. 


3. Die Rinne muß genügend feſt mit dem Gebäude 
verbunden ſein, damit ein Abheben durch Sturm verhütet 
wird. Gleichwohl muß die aus Metall hergeſtellte Rinne 
genügende Beweglichkeit behalten, damit die durch die 
Wärmeausdehnung entſtehenden Verſchiebungen frei von 
ſtatten gehen können. — Die Verbindung der Rinnen mit 
dem Gebäude wird durch Rinneneiſen bewirkt, welche teils 
an dem Dachſtuhle, teils an den Frontmauern befeſtigt 
werden. Die freie Beweglichkeit wird durch Falzverbin⸗ 
dungen ermöglicht. 

4. Es iſt zu verhüten, daß zwiſchen der Dachdeckung 
und der hinteren Rinnenwand Schlagwaſſer durch Sturm: 
wind eingetrieben wird. Dieſem Zwecke entſpricht ein 
Schutzblech, welches auf der Schalung befeſtigt und mit 
der Rinne durch Falz verbunden wird. 


5. Die Rinnen müſſen behufs Vornahme von Prü⸗ 
fungen und Ausbeſſerungen leicht zugänglich ſein. — Bei 
niedrigen Gebäuden iſt die Zugänglichkeit durch Leitern 
ermöglicht. In allen anderen Fällen ſind die Rinnen 
begehbar herzuſtellen, falls nicht bereits das Dach (wie 
bei Holzzement) begehbar iſt. — Die Begehbarkeit der 
Rinne wird entweder durch auf den Rinneneiſen befeſtigte 
Laufbohlen, oder durch Unterſtützung des Rinnenbodens 
mittels Holz, oder auch durch entſprechend kräftige Aus⸗ 
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bildung der Rinne ſelbſt, welche ein Betreten des Rinnen— 
bodens ohne weitere Schutzmaßregeln geſtattet, erreicht. 

6. Die Rinnen müſſen vor Beſchädigung durch ab- 
gleitende Schneemaſſen geſchützt werden. — Eine ſolche 
Gefahr liegt nur bei weniger ſteilen Dächern von weniger 
als 1:1, Neigung vor, da nur auf dieſen größere Schnee- 
maſſen ſich anſammeln können. — Falls auch vor dem 
Gebäude befindliche Perſonen oder Gegenſtände vor dem 
Schneeſturz geſchützt werden ſollen, ſind Schneegitter, 
welche auf dem Dache nahe der Traufe befeſtigt werden, 
anzubringen, anderenfalls genügen bereits die über den 
Rinnen angeordneten Laufbohlen, um eine Beſchädigung 
der Rinne durch Schnee zu verhüten. 


* * 
* 


Für die Ausbildung der Rinne ijt außerdem von 
Einfluß, ob das Dach ſteil oder flach geneigt iſt, ob es 
ferner über die Außenwand überhängt oder mit ihr ab⸗ 
ſchließt. . 

Nach ber Querſchnittsform unterſcheidet man zwei 
Arten von Rinnen, die flachen und die Kaſtenrinnen. Die 
flache Rinne von annähernd halbkreisförmigem Querſchnitt 
findet nur bei untergeordneten Gebäuden Verwendung und 
zwar bei Dächern ohne Überſtand, als auf die Dachfläche 
ſchräg aufgelegte Rinne, bei Dächern mit überhängender 
Traufe, als vorgehängte Rinne (Taf. 62, Fig. la und 
Taf. 65, Fig. 1). Die aufgelegte Rinne iſt nur bei ſteilen 
Dächern anwendbar, da nur hier ein genügendes Rinnen- 
gefälle durch ſchräge Lage und genügende Sicherheit gegen 
Eindringen von Waſſer über die hintere Rinnenwand zu 
erreichen iſt. Die vorgehängte Rinne kann bei allen über⸗ 
hängenden Dächern, ſoweit Schönheitsrückſichten nicht in 
Frage kommen, angewendet werden. Es iſt darauf zu achten, 
daß die Dachdeckung jo weit über den hinteren Rinnen- 
rand hinausragt, daß ein Abträufeln des Waſſers zwiſchen 
vorderer Dachkante und Rinne verhindert wird. Am 
ſicherſten wird dies durch Anordnung von Schutzblechen, 
mit welchen die Rinne verfalzt wird, erreicht. 

Soll bei überhängenden Dächern die unſchöne vorge⸗ 
hängte Rinne vermieden werden, jo kann man durch Unter: 
ſchieblinge unter den Sparrenenden die Vorbedingungen 
für eine Kaſtenrinne, welche durch eine hölzerne Traufleiſte 
verdeckt wird, ſchaffen (Taf. 65, Fig. 2). Die Schalung 
iſt unten mit genügenden Offnungen zum Abfluß des 
Waſſers (bei Überlaufen oder Undichtigkeit) zu verſehen. 


Bei Dächern, welche mit der Außenwand des Gebäudes 
abſchließen, ſind die früher namentlich bei Holzgeſimſen 
vielfach angewandten Anordnungen, bei welchen der Rinnen- 
boden tiefer ſitzt als die Geſimsoberfläche (Taf. 61, Fig. 2), 
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wegen Verſtoßes gegen obige Bedingung 2 zu verwerfen. — 
Statt deſſen ijt die Dachkante um 15 bis 20 cm höher 
zu legen als die Oberfläche des Hauptgeſimſes, und auf 
dem ſo gebildeten Abſatz der Kaſtenrinne anzuordnen 
(Taf. 65, Fig. 3 bis 6; Taf. 66, Fig. 1 bis 3). 


S 1. 
Dachrinnen. — Ausbildung im einzelnen. 


Die Rinneneiſen werden aus verzinkten Flacheiſen 
von enijpredjenber Stärke gefertigt und je nach der Trag⸗ 
fähigkeit der Rinne in etwa 50 bis 80 em Entfernung 
angebracht. Bei aufgelegten und vorgehängten flachen 
Rinnen genügt ein Rinneneiſenquerſchnitt von 4 bis 5 mm 
Dicke, 30 bis 40 mm Breite, bei größeren Kaſtenrinnen 
ijt die Stärke des Eiſens — 5 bis 8 mm, die Breite — 40 
bis 60 mm zu wählen. Bei den leichteren hängenden 
Rinnen wird das Rinneneiſen genau nach der äußeren 
Rinnenform gebogen und auf bem unterſten Schalbrett 
mit verzinkten Holzſchrauben befeſtigt (Taf. 65, Fig. 1). 
Bei den Kaſtenrinnen iſt eine Verſchraubung des Rinnen- 
eiſens mit dem vor den Sparrenköpfen befindlichen Stirn- 
brett zweckmäßig. Außerdem empfiehlt es fich, das äußere 
Ende des Rinneneiſens durch einen Halter an der gegen⸗ 
überliegenden Dachſchalung zu befeſtigen (Taf. 65, Fig. 3 
bis 6; Taf. 66, Fig. 3). Die Rinneneiſen ſind thunlichſt 
vor den Sparrenköpfen anzuordnen, treffen ſie jedoch 
zwiſchen zwei Sparren, ſo ſind Holzfutter unterzulegen, 
welche ermöglichen, daß die zur Befeſtigung dienenden 
Holzſchrauben auf ihre ganze Länge im vollen Holze 
ſitzen. Zweckmäßig iſt es auch, wenn angängig, jedesmal 
unter dem verlöteten Stoß der Rinne ein Rinneneiſen 
anzuordnen, da die Tragfähigkeit der Rinnen an dieſer 
Stelle am ſchwächſten iſt. Die Entfernung der Stöße 
und damit der Rinneneiſen hängt alsdann von der Größe 
und zweckmäßigſten Ausnutzung der zur Verwendung 
kommenden Zinktafeln ab. 

Soll die Rinne begehbar fein, jo genügen die vor- 
beſchriebenen Befeſtigungsweiſen der Rinneneiſen nicht. 
In dieſem Falle wird der vordere Stab des Rinneneiſens 
entweder an einer eiſernen Stütze befeſtigt, welche in dem 
Mauerwerk des Hauptgeſimſes eingelaſſen und mit Zement 
oder Blei vergoſſen wird (Taf. 66, Fig. 1), oder das 
Rinneneiſen wird auf dem Hauptgeſims gelagert und mit 
letzterem durch aufgelötete Blechöſen verbunden (Taf. 65, 
Fig. 3, 5, 6, und Taf. 66, Fig. 2). Die Rinne wird in 
dieſem Falle durch beſondere Quereiſen, welche in der dem 
Gefälle entſprechenden Höhenlage zwiſchen den ſenkrechten 
Teilen der Rinneneiſen eingenietet werden, unterſtützt. 
Die erſtere Anordnung mit im Hauptgeſims eingelaſſener 

Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


257 


Stütze empfiehlt ſich namentlich bei frei- und hochgelegenen 
Rinnen, welche einen bequemen Angriff für Stürme bieten. 

Bei eiſernen Pfetten und Sparren erfolgt die Be- 
feſtigung der Rinneneiſen mittels Schrauben an den 
Sparren oder Pfetten (Taf. 28, Fig. 2 und Taf. 66, Fig. 3). 
Im übrigen iſt die Anordnung von der bei Holzdächern 
gebräuchlichen nicht verſchieden. 

Die Rinnen und Deckbleche werden faſt ſtets aus 
Zinkblech Nr. 13 (0,85 mm ftart), neuerdings aber auch 
aus verzinktem Eiſenblech gefertigt. Nur in den Fällen, 
in welchen die Dachdeckung aus mehrwertigem Metall 
(Blei oder Kupfer) beſteht, iſt auch die Rinne nebſt allem 
Zubehör in dem gleichen Material herzuſtellen. Auch bei 
ſehr ſchwer zugänglichen Rinnen kann die Verwendung von 
Blei oder Kupfer zur Erzielung größerer Dauer gerecht— 
fertigt ſein. 

Soll die Rinne ohne weitere Vorkehrungen begehbar 
ſein, ſo iſt ſtärkeres Blech, Zink Nr. 14 bis 16 zu wählen, 
auch iſt dann zweckmäßig, dem Rinnenboden eine korb— 
bogenförmige Rundung zu geben (Taf. 66, Fig. 1). 

Wie erwähnt, werden in neuerer Zeit die Rinnen 
auch mehr und mehr aus verzinktem, 1 bis 1½ mm ſtarken 
Eiſenblech gefertigt. Dieſe Rinnen beſitzen vor den Zink— 
rinnen mehrfache Vorzüge. Die einzelnen Stücke laſſen 
ſich entſprechend der größeren Tafellänge des Eiſenbleches 
bis zu 4 bis 6 m lang herſtellen, wodurch die zu Undichtig⸗ 
keiten am meiſten Veranlaſſung gebenden Stöße an Zahl 
erheblich verringert werden. Ferner iſt die Rinne aus 
Eiſenblech ſteifer, tragfähiger und den Temperatureinflüſſen 
weniger unterworfen als die Zinkrinne. Am Stoß über⸗ 
decken ſich je zwei Rinnenſtücke um 50 bis 60 mm und 
werden mit einer doppelten Nietreihe verbunden, außerdem 
werden die Fugen durch Lötung gedichtet. Die Nietköpfe 
ſind wie bei dem Wellblechdach durch Anſtrich vor Roſt 
zu ſchützen und ſcheint dies der einzige ſchwache Punkt 
der Rinne, welcher eine dauernde Unterhaltung beanſprucht. 
Die Verzinkung der Rinne wird erſt nach dem Biegen 
des Bleches bewirkt. Der Abſtand der zur Unterſtützung 
dienenden Rinneneiſen kann bei der großen Tragfähigkeit 
der Rinne 1 m und wohl auch mehr betragen. 

Das dem Dache zugekehrte obere Ende der aus be— 
liebigem Metall gefertigten Rinne wird mit dem oberen 
Deckblech verfalzt, welches auf der Schalung entweder 
durch die Befeſtigungsſchrauben des Rinneneiſenhalters 
(Taf. 65, Fig. 3 und 4), oder durch Umfalzen um vor⸗ 
handene Querlatten oder Quereiſen in der aus Taf. 28, 
Fig. 2 und Taf. 55, Fig. 2a erſichtlichen Weiſe, oder 
noch beſſer durch Haften nach Fig. 6, Taf. 65 und Fig. 1, 
Taf. 66 befeſtigt wird. Sind hierbei Niete und Schrauben 
behufs Befeſtigung anderer Konſtruktionsteile durch das 
Blech zu führen, oder erfolgt die Befeſtigung überhaupt 
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wie im erſten Fall durch die Schrauben der Rinneneiſen, gelötete Stirnbleche abgeſchloſſen und die Fuge zwiſchen 
ſo iſt die Anwendung der in Fig. 367, S. 238 dargeſtellten | zwei Stirnblechen durch Verfalzen des oberen Randes der 


Konſtruktion rätlich, bei welcher ſich das Verkleidungsblech 
in dem durch die eingelegten Ringe gebildeten Spielraum 
ungehindert bewegen kann, falls es mit länglichen Löchern 
verſehen iſt. 

Die Breite des oberen Verkleidungsbleches richtet 
ſich nach der Dachneigung, ſowie nach dem zwiſchen dem 
Deckungsmaterial und der Schalung verbleibenden Hohl⸗ 
raum. 

An der dem Dache gegenüberliegenden Seite wird 
das Rinnenblech umgebördelt und in eine entſprechende 
Oſe des Rinneneiſens eingeſchoben (Taf. 65, Fig. 1, 3, 4; 
Taf. 66, Fig. 2). Zur beſſeren Verſteifung des äußeren 
Rinnenrandes iſt es zweckmäßig, ein etwa 10 mm ſtarkes 
Rundeiſen in die Umbördelung einzufalzen (Taf. 57, Fig. 4 
und Taf. 65, Fig. 4 a). 

Wird bie Vorderſeite der Rinne durch ein pro- 
filiertes oder gewelltes Zinkblech verkleidet, ſo wird auch 
vielfach die Rinne mit dieſem vorderen Verkleidungs— 
blech durch Falz verbunden (Taf. 66, Fig. 1), oder es 
werden die Rinnen- und Verkleidungsbleche mittels einer 
gemeinſamen Blechkappe überdeckt und mit dieſer verfalzt 
(Taf. 65, Fig. 5 und 6). 

Das Verkleidungsblech ſelbſt wird an den Rinneneiſen 
mittels Haftern befeſtigt, welche einen gewiſſen Spielraum 
für Wärmeausdehnung geſtatten (Taf. 65, Fig. 3, 5 und 6; 
Taf. 66, Fig. 1). Bei Fig. 3, Taf. 65 iſt das Verkleidungs⸗ 
blech am oberen Ende nicht mit der Rinne verfalzt, ſondern 
mittels Stift an dem oberen Ende des Rinneneiſens befeſtigt 
(Fig. 3c). Hierbei find im Blech längliche Löcher für bie 
Längenverſchiebung vorzuſehen. — Die Verfalzung des 
Verkleidungsbleches mit der Rinne iſt dieſer letzteren Mn- 
ordnung jedoch vorzuziehen. 

Man vermeide, wie vielfach geſchieht, das vordere 
Verkleidungsblech mit dem Abdeckblech des Hauptgeſimſes 
(wo ein ſolches vorhanden) zu verlöten, da hierdurch eines: 
teils der Waſſerabfluß bei undichter Rinne, anderenteils die 
gegenſeitige Verſchiebung der Bleche bei Wärmeausdehnung 
behindert wird. 


Fig. 389. 


Bei ſehr langen Rinnen empfiehlt es ſich, um über⸗ 
mäßige Längenverſchiebungen zu vermeiden, in Abſtänden 
von etwa 30 m in den Gefällbrechpunkten die Rinne zu 


letzteren mit einem Deckblech gedichtet (Fig. 389). 

Das untere Verkleidungsblech hat den Zweck, 
das vor den Sparren hinlaufende Stirnbrett und das 
Hauptgeſims vor Waſſerzutritt und Verwitterung zu ſchützen, 
auch ſoll hierdurch der Eintritt von Waſſer in die 
zwiſchen dem Stirnbrett und dem Mauerwerk verbleibende 
Fuge verhindert werden. Beſteht das Hauptgeſims aus 
wetterbeſtändigem Material (Granit, Klinker in Zement, 
Baſaltlava, feſter Sandſtein, Schiefer u. a.), und iſt die 
obere Neigung mindeſtens 1:3, jo kann hier das Ab- 
deckungsblech entbehrt werden. 

Das untere Schutzblech greift dann nur ſo weit auf 
das Hauptgeſims über, daß ein Eindringen von Waſſer 
in die Fuge zwiſchen Holz und Mauerwerk mit Sicherheit 
verhütet wird (Taf. 65, Fig. 3; Taf. 66, Fig. 1). 

Das untere Verkleidungsblech wird am oberen Ende 
mit dem Stirnbrett durch die Befeſtigungsſchrauben der 
Rinneneiſen oder durch Haften verbunden, wobei die oben 
bezüglich der Befeſtigung des oberen Verkleidungsbleches 
gegebenen Regeln zu beachten ſind. Das untere Ende 
des Verkleidungsbleches wird am Hauptgeſims in Mb- 
ſtänden von nicht über 60 em mittels Steinſchrauben oder 
Haftern befeſtigt. 

Bei der Verbindung mit Steinſchrauben (Taf. 65, 
Fig. 6; Taf. 66, Fig. 1) wird die über das Verkleidungs⸗ 
blech vorſtehende Mutter durch eine aufgelötete Zinkkappe 
überdeckt. Statt der Steinſchrauben werden auch eingegipſte 
Drahthalter (Taf. 65, Fig. 4c und Taf. 66, Fig. 3) ver⸗ 
wendet. Für eine geringe Beweglichkeit des Bleches kann 
bei dieſer Befeſtigungsart nur durch längliche Löcher ge— 
ſorgt werden. 

Beſſer iſt die Verbindung mit Haften, bei welcher ein 
Durchlochen des Bleches überhaupt vermieden, und letzterem 
volle Beweglichkeit gewährt wird. Das hintere einwärts 
gebogene Ende der aus verzinktem Eiſenblech beſtehenden 
Haften wird hierbei in dem Hauptgeſims mittels Blei- 
oder Zementdübel ſicher befeſtigt, das andere Ende reicht 
über die Vorderkante des Hauptgeſimſes hinaus und iſt 
hier nach unten gebogen. Das Verkleidungsblech umfaßt 
alsdann dieſen Haken mittels Falz (Taf. 65, Fig. 5 und 
Taf. 66, Fig. 2). 

Bei Holzzementdächern iſt entlang der Traufe ein 
Randblech aus Zink anzuordnen, welches das Herabrollen 
von Kies in die Rinne verhindern ſoll (Taf. 66, Fig. 2). 
Das Blech wird auf dem oberen Verkleidungsblech auf- 
gelötet und durch gleichfalls aufgelötete pyramidenförmige 
Bleche geſtützt. 

Zur Durchführung des Waſſers find Öffnungen in 


unterbrechen. Hierbei wird die Rinne beiderſeits durch an- die Zinkbrüſtung eingeſchnitten. 


Metalldeckungen. Dachrinnen. 


Die Vorkehrungen zum Begehen der Rinnen 
können in verſchiedener Weiſe getroffen werden. Bei Fig. 3, 
Taf. 65 ijt ber Rinnenboden durch 3 em ſtarke mit Holz- 
teer getränkte kieferne Bretter unterſtützt, welche auf den 
Querſproſſen der Rinneneiſen mittels Schrauben befeſtigt 
ſind. Bei Fig. 5, Taf. 65 lagern dieſe Bretter auf feil- 
förmigen Holzunterlagen. In Fig. 6, Taf. 65 iſt der 
obere Rinneneiſenhalter wagerecht geſtaltet und hierauf 
eine 4 em ſtarke Laufbohle mittels Hakenſchraube auf⸗ 
geſchraubt. 

Über die Anbringung der Laufbohlen bei Kehlrinnen der 
Glas-, beziehungsweiſe Wellblechdächer find Beiſpiele bereits 
S. 237 u. 239 angeführt. Bei Wellblech werden hierbei 
die Trageiſen ſtets auf der Wellblechdecke befeſtigt (Taf. 28, 
Fig. 2), damit ſich das obere Bekleidungsblech zwiſchen 
Wellblech und Fußpfette beliebig bewegen kann, was bei 
Aufnietung der Trageiſen auf den Fußpfetten nicht der 
Fall ſein würde. 

Die in Fig. 1, Taf. 66 dargeſtellte Rinne kann ver⸗ 
möge ihrer Form und des verwendeten kräftigen Zinkblechs 
(Nr. 15) ohne weitere Schutzmaßregeln begangen werden. 

Ein Schneeſchutzgitter iſt in Fig. 3, Taf. 66 
dargeſtellt. Es beſteht aus zwei durchlaufenden wagerechten 


259 


Winkeleiſen, welche an ſenkrechten, in Abſtänden von etwa 
2,0 m angebrachten und auf dem Wellblech befeſtigten 
Eiſenſtäben angenietet ſind. Bei Glasdächern ſind die 
Stützen an den Sproſſeneiſen (Fig. 371, S. 239), bei anderen 
Deckungsarten auf der Holzſchalung zu befeſtigen. In 
letzterem Fall wird die Dichtung der Fuge zwiſchen Stütze 
und Dach zweckmäßig mit Bleiblech bewirkt. 


* * 
* 


Die Abfallrohre werden in der Regel aus bemjelben 
Blech wie die Dachrinnen hergeſtellt und erhalten meiſt 
einen Durchmeſſer von 13 bis 15 em. Mit Rückſicht auf 
Beſchädigungen empfiehlt es ſich, im unteren Teil bis über 
Manneshöhe gußeiſerne Abfallrohre zu verwenden. Die 
Rohre werden in Abſtänden von etwa 1,5 m mittels eiſerner, 
verzinkten Schellen am Mauerwerk befeſtigt. Am oberen 
Ende werden die Rohre mit dem Rinnenboden, in welchem 
ſich eine entſprechende Offnung befindet, verlötet, oder es 
reicht ein mit der Rinne verlöteter Rohrſtutzen trichter⸗ 
förmig in das Abfallrohr hinein. Falls die Rinne auf 
einem Hauptgeſims lagert, iſt in letzterem eine entſprechende 
Offnung für das Abfallrohr auszuſparen. 
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Zwölftes Kapitel. 
Binderdider. 


$ 1 
Aberſicht. 


Die eiſernen Dachſtühle laſſen ſich nach zwei Haupt⸗ 
ſyſtemen trennen, welche ſowohl nach dem ſtatiſchen Ver- 
halten, wie nach der Art der Konſtruktion weſentlich von- 
einander verſchieden ſind. 

Bei dem einen Hauptſyſtem, den Binderdächern, 


werden ſämtliche Belaſtungen durch Zwiſchenträger (die 


Sparren und Pfetten) auf Hauptträger übertragen, welche 
Binder genannt werden und welche ihrerſeits die in der 
Binderebene wirkenden Belaſtungen an die unterſtützenden 
Mauern und Säulen abgeben. Für die Aufnahme der 
(geringfügigeren) nicht in der Binderebene wirkenden Be— 
laſtungen dienen zwiſchen den Bindern und mehr oder 
weniger rechtwinklich zur Binderebene angeordnete, meiſt 
wagerecht liegende Tragwerke, welche, da ſie faſt aus⸗ 
ſchließlich aus dem in der Längenrichtung des Gebäudes 
wirkenden Winddruck herrühren, die Bezeichnung Wind- 
verband oder Windträger führen. 

Bei dem zweiten Hauptſyſtem, den Manteldächern, 
werden ſämtliche Belaſtungen, gleichviel in welcher Ebene 
und Richtung ſie wirken, von einem Stabſyſtem aufgenommen, 
welches ſich innerhalb der Mantelfläche des Daches befindet 
und ſomit ein räumliches nach der Dachfläche gekrümmtes 
Fachwerk darſtellt. : 

Während ſich das Stabſyſtem der Binderdächer in 
einzelne ebene Träger auflöſen und mit den in Kap. 5 
bis 7 gegebenen Regeln für Vollſteg⸗, Fachwerk⸗ und 
Bogenträger berechnen läßt, müſſen die Manteldächer als 
räumliche Fachwerke betrachtet und nach beſonderen Regeln 
berechnet werden. Bisher wurden die Bult, Sattel- und 
Tonnendächer ausnahmslos als Binderdächer konſtruiert, 
ebenſo die älteren Zelt- und Kuppeldächer. Neuerdings 
werden letztere, namentlich wenn es ſich um große Spann⸗ 
weiten handelt, oder wenn der Innenraum frei von Kon- 


ſtruktionsteilen bleiben ſoll, faſt ſtets als Manteldächer 


ausgebildet. Hiervon wird das nächſte Kapitel handeln, 
das vorliegende beſchäftigt ſich ausſchließlich mit den 


Binderdächern. 

Die Aufgabe bei dem Entwurf eines Binderdaches bez 
ſteht darin, den zu überdachenden Raum durch eine Anzahl 
Hauptträger (Binder) in Unterabteilungen zu zerlegen, 
welche dann zunächſt durch bie Dachpfetten, demnächſt durch 
die Dachſparren in ſo kleine Felder geteilt werden, daß 
letztere die Dachdecke unmittelbar aufnehmen können. Die 


Sparren können fehlen, wenn entweder die Dachdecke, wie 
bei Wellblech, genügende Tragfähigkeit beſitzt, um den 


größeren Abſtand zwiſchen zwei benachbarten Pfetten zu 
überbrücken, oder wenn bei weniger tragfähiger Decke die 
Pfetten in entſprechend engen Abſtänden verlegt werden. 
In letzterem Falle rücken die Laſtpunkte auf den Bindern 
enger zuſammen, was, namentlich bei Fachwerkbindern, im 
allgemeinen wenig vorteilhaft iſt. 

Man pflegt die Dächer mit Sparren „Sparrendächer“, 
die ohne Sparren „Pfettendächer“ zu nennen. Alle auf 
Lattung gedeckten Dächer ſind Sparrendächer, die Dächer 
mit Schalung ſind in der Regel Sparrendächer, ſeltener 
(bei Pappdächern mitunter) Pfettendächer; die Glasdächer 
werden meiſt als Sparrendächer (vergl. Kap. 10), die Well— 
blechdächer ſtets als Pfettendächer ausgebildet. 

Zu den Hauptträgern (Bindern) können alle Formen 
der in Kap. 5, 6 und 7 behandelten Träger verwendet 
werden. Träger mit vollem Steg kommen in der Regel 
nur bei Pultdächern und flachen Satteldächern vor, ſteilere 
Satteldächer und überhaupt Dächer größerer Spannweiten 
erhalten Fachwerkträger als Binder, während Tonnendächer 


neuerdings gewöhnlich durch Bogenträger, ſeltener nod). 


durch Fachwerkträger unterſtützt werden. Bei kleineren 
Spannweiten der Tonnendächer werden meiſt ſtabförmige 
Vollſtegbogen mit Zugſtangen gewählt, bei größeren Spann- 
weiten Fachwerkbogen bevorzugt, deren Kämpfer ſich im 
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Binderdächer. 


Fußboden befinden, ſo daß dieſe Dachbinder gleichzeitig 
die Außenwände, die Decke und das Dach des betreffenden 
Gebäudes bilden. Derartige Bogenkonſtruktionen ermög⸗ 
lichen es, große überdachte Räume ohne Anwendung von 
Zwiſchenſtützen zu ſchaffen und finden daher vornehmlich 
Verwendung bei Bahnſteighallen, Ausſtellungsgebäuden, 
Markthallen u. dergl. 

Hinſichtlich der Unterſtützungsart bilden Binder auf 
zwei Endſtützen die Regel; in ſelteneren Fällen kommen 
Binder als Freiträger (bei Vordächern im Anſchluß an 
maſſive Mauern), ferner Binder als Träger mit über⸗ 
hängenden Enden bei Vordächern an eingeſchoſſigen Ge- 
bäuden und Kragdächern bei offenen Hallen) und ſchließlich 
Binder als Kraggelenkträger (bei mehrſchiffigen Hallen⸗ 
bauten) zur Anwendung. Ferner find noch die freitragen- 
den Wellblechdächer zu erwähnen, Bogendächer, bei welchen 
die aus Trägerwellblech beſtehende Dachhaut gleichzeitig 
in Verbindung mit Längsträgern an den Kämpfern und 
zwiſchen den Kämpfern geſpannten Zugſtangen die tragen— 
den Dachbinder darſtellt. 


Bei allen Dachſtühlen iſt heutzutage die Verwendung 
des Eiſens umſoweniger zu entbehren, je mehr es ſich um 
die Überdeckung großer Räume handelt. Die Sonjtrut- 
tionen in Holz, auf welche man früher ausſchließlich au- 
gewieſen war, verſagen mehr oder weniger bei großen 
Spannweiten, teils weil die Querſchnittsabmeſſungen der 
einzelnen Holzſtäbe und damit deren Tragfähigkeit begrenzte 
ſind, noch mehr aber, weil die Verbindungen der einzelnen 
Stäbe ſich nicht in der klaren und rechneriſch unzweideu⸗ 
tigen Weiſe ermöglichen laſſen, wie dies bei Eiſen, inſonder⸗ 
heit bei Schmiedeeiſen der Fall iſt. 

Dieſes Vorteils ſollte man ſich bewußt bleiben und 
alle Unklarheiten in der Anordnung der Konſtruktion ver⸗ 
meiden, am wenigſten aber darauf verfallen, etwa in Holz 
gebräuchliche Dachſtuhlſyſteme ohne weiteres auf Eiſen über- 
tragen zu wollen. Aus gleichem Grunde empfiehlt es ſich, 
nur ſolche Syſteme zu verwenden, welche bei jeder denk— 
baren Belaſtung und ohne daß Biegungsſpannungen in 
den Stäben auftreten, ſtandſicher und ſtatiſch beſtimmt ſind. 
Bei ſtatiſch unbeſtimmten Syſtemen iſt die Berechnung 
meiſt ſehr umſtändlich und von Annahmen abhängig, welche 
fid) bei der praktiſchen Ausführung gewöhnlich nicht in 
genügend genauem Maße verwirklichen laſſen. Man ſollte 
daher ſtatiſch unbeſtimmte Syſteme nur dann verwenden, 
wenn zwingende Gründe hierfür vorliegen und eine ſorg— 
fältige und ſachverſtändige Überwachung der Ausführung 
gewährleiſtet ijt!) ` 


1) Vergl. auch S. 123 u. 124. 
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Seltener führen Gründe der Feuer- und Schwamm⸗ 
ſicherheit bei Dachſtühlen zur Wahl des Eiſens an Stelle 
des Holzes. Ein völlig feuerſicheres Dach müßte überdies 
mit vollſtändiger Ummantelung des Eiſens und mit den 
für Decken im 8. Kapitel angegebenen feuerfeſten Konjtruf- 
tionen ausgeſtattet werden. Bei den meiſten Gebäuden 
liegt die Notwendigkeit eines derartig feuerfeſten Daches 
nicht vor. Da nun außerdem bei Dachſtühlen die Dauer 
und Haltbarkeit des Holzes eine befriedigende iſt, ſo wird 
man zweckmäßig alle die Dachſtühle, welche bei geringer 
Spannweite nur einfache Anordnungen erfordern, noch ſo 
lange in Holz ausführen, als die Koſten des eiſernen 
Dachſtuhls weſentlich höher ſind als die des hölzernen. 
Während daher bei Wohngebäuden, für welche die obigen 
Vorausſetzungen gewöhnlich zutreffen, das Eiſen bereits 
in größerem Umfange bei Wand- und Deckenbauten Ver⸗ 
wendung findet, wird das Dach faſt noch durchweg in 
Holz ausgeführt. 

Sobald jedoch größere Spannweiten, wie ſie bei 
öffentlichen Gebäuden mit Verſammlungsräumen, bei Fabrik⸗ 
werkſtätten, bei Speichergebäuden und bei Bahnhofshallen 
vorhanden ſind, in Betracht kommen, bietet das Eiſen ver⸗ 
möge ſeiner größeren Feſtigkeit und Verbindungsfähigkeit 
derartige Vorzüge vor dem Holzbau, daß es den letzteren 
auf dieſem Gebiete bereits größtenteils verdrängt hat. In⸗ 
des können auch bei geringeren Spannweiten, bei welchen 
das Dach noch ſehr wohl in Holz hätte ausgeführt werden 
können, Gründe vorliegen, welche für die Verwendung von 
Eiſen ſprechen. So pflegt man beiſpielsweiſe bei kleineren 
offenen Hallen im Hinblick auf das gefälligere Ausſehen; 
bei Räumen mit Oberlichtern mit Rückſicht auf die geringere 
Verdunkelung der Lichtflächen dem Eiſen den Vorzug 
zu geben. 

Wie im 5. Kapitel bereits hervorgehoben, kommt das 
Gußeiſen als Material für Träger nicht mehr in Be⸗ 
tracht. Dementſprechend werden auch eiſerne Dachſtühle, 
bei welchen früher das Gußeiſen in ausgiebigſtem Maße 
Verwendung fand, in neuerer Zeit ausſchließlich in Schmiede⸗ 
eiſen hergeſtellt. Wir werden daher auf die zahlreichen Bei⸗ 
ſpiele der älteren gußeiſernen Dächer nicht näher eingehen; 
dagegen können die teils in Holz, teils in Schmiede⸗ 
eiſen ausgeführten Dachbinder bei weniger wichtigen 
und nur vorübergehenden Zwecken dienenden Anlagen mit 
Rückſicht auf die geringeren Baukoſten noch immer gwed- 
mäßig ſein. Die auf Druck in Anſpruch genommenen 
Binderſtäbe werden hierbei in Holz, die gezogenen Stäbe 
aus Rundeiſen mit Spannſchlöſſern hergeſtellt. In welcher 
Weiſe die Verbindungen zwiſchen den Holz- und den Gijen- 
teilen bei derartigen gemiſchten Konſtruktionen bewirkt werden 
können, iſt aus den Abbildungen 2, 3 und 5 auf Taf. 4 


erſichtlich. 
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Die Sparren unb Pfetten werden vielfach, auch bei 
Anwendung eijerner Binder, noch in Holz ausgeführt, 
namentlich dann, wenn eine Dachdeckung auf Holzſchalung 
oder Lattung zur Verwendung kommt; bei Glas- und 
Wellblechdächern pflegen auch die Sparren und Pfetten 
in der Regel aus Eiſen hergeſtellt zu werden. 


8 2. 
Die Sparren. 


Der Querſchnitt der Holzſparren ijt ſtets ein recht- 
eckiger, derjenige der Eiſenſparren meiſt ein l- oder 
J. förmiger. Auf den eiſernen Sparren wird Schalung 
und Lattung gewöhnlich durch Nägel mit umgeſchlagenen 
Spitzen oder mittels Holzſchrauben, für welche Löcher in 
den Sparrenflanſch einzubohren ſind, befeſtigt. Statt deſſen 
können auch Holzleiſten an den Sparren angebolzt werden, 
auf welchen dann die Schaldecke wie bei Holzſparren auf⸗ 
genagelt wird. Mitunter hat man auch L_- Gijen an Stelle 
der Holzlatten angewendet. Man erhält auf dieſe Weiſe 
ein vollſtändig ohne Holz hergeſtelltes Dach. Für der⸗ 
artige eiſerne Latten genügen |_-Eijen von 45.45. 7 mm, 
deren Abſtand a bei 39 em langen Ziegeln etwa 27½ cm, 
bei Schiefer je nach der Länge der Tafeln etwa 25 bis 


35 em, bei Blechtafeln bis 1,5 m beträgt. Iſt! die Sparren⸗ 


entfernung, ſo ergiebt ſich das erforderliche Widerſtands⸗ 
moment der Latten annähernd nach Gleichung (5), S. 230 
zu: 


W =2,2 al? (1) 


worin a und | in m, W in ems einzujegen ijt Das 
kleinſte praktiſch verwendbare Winkeleiſen 45. 45.7 beſitzt 


e Jy 
ein kleinſtes Widerſtandsmoment von Am 


mithin ijt der hierfür zuläffige Sparrenabſtand: 
0,8 


72 


= 1,38 ems, 


I= 


und demnach für: 


a=0,25 0,75 0,30 0,35 
1-16 1,52 


loo 1,50 m 
146 1,35 0,8 0,65 m. 

Bei Holzlatten und Holzſchalung beträgt bie Sparren⸗ 
entfernung je nach der Schwere der Deckung und der 
Tragfähigkeit der Holzdecke 75 bis 100 em. liber 1,0 m 
Sparrenentfernung geht man ſelbſt bei leichten Dächern 
wegen des andernfalls zu befürchtenden Werfens der Schal- 
bretter und Latten nicht hinaus. 
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Die Berechnung der Sparren erfolgt in der 
Kap. 10, S. 229 für die Sproſſen der Oberlichter ent: 
wickelten Weiſe, nur daß ſtatt des Glasgewichts das Ge- 
wicht der jeweiligen Deckung einzuführen und außerdem 
auf Abgleiten des Schnees keine Rückſicht zu nehmen iſt. 
Zwar gleitet bei jeder Dachdeckung der Schnee bei einer 


gewiſſen Steilheit des Daches ſchließlich ab, da aber das 
Abgleiten durch Hinderniſſe, wie Dachkehlen, Dachfenſter, 
Traufgitter u. a. aufgehalten werden kann und der Ein— 


fluß der Schneelaſt bei ſteileren Dächern nur gering iſt, 
ſo wird das Abgleiten bei der Berechnung am beſten ganz 
außer Betracht gelaſſen. 


Es ſei nun 


Neigungswinkel des Daches 
e = Eigengewicht der Deckung, der | 


- a E f. d. qm 
Schalung und des Sparrens Dachſläche 
s = Schneelaſt in kg 


Winddruck 
a= 9(bjtanb der Sparren in m 
= Abſtand der Pfetten „ „ 
jo ijt zunächſt (vgl. S. 13): 
s — 75 cos « 
w = 125 . sin (« + 10). 
e und s wirken lotrecht, w rechtwinklich zur Dachfläche. 
Zerlegt man e unb s in eine rechtwinklich zum Sparren 
und eine in Richtung des Sparrens wirkende Seitenkraft 


und vernachläſſigt die letztere, jo ijt die f. d. am Gad 
fläche rechtwinklich zum Sparren wirkende Geſamtkraft: 


q = (e + s) eos « + w 
= (e + 15 cos a) cosa + 125 . sin (æ + 10) 


und das erforderliche Widerſtandsmoment des Sparrens 
2 


Hierbei kann mit Rückſicht auf die Seltenheit des 
Vorkommens der ungünſtigſten Belaſtungsannahme k für 
Schmiedeeiſen bis 1200, für Holz bis 80 kg/qem geſetzt 
werden. 


Für verſchiedene Deckungsarten und Neigungswinkel 
ergeben ſich die in nachſtehender Tabelle berechneten 
Werte von g. 


1) Streng genommen find die Sparren durchlaufende Trüger 
(vergl. S. 104 u. 170). 
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Tabelle a. 
| e = Ge⸗ Werte von q = (e + 75 cos a) cos « + 125 sin (æ +- 10) 
| wicht bon in kg bei einer Dachneigung & = 
Art der Eindedung I qm 8 "iu" 
Dachfläche P z "c - j a eT 
= 5° | 10* | 15% | 20% | 25° | 30° | 35° | 40° | 50° | 60 
m cea | 
Bink und Eiſenwellblech ohne Schalung ux ege | 25 132 | 142 | 148 | 153 | 157 | 159 | 160 | 160 | 156 | 150 
Glas auf Gijen und Pappdach auf — Lon 40 147 | 157 | 163 | 167 | 170 | 172 | 172 | 171 | 166 | 157 
| — [| — — — 
Bint, > unb Kupferblech auf Schalung oder | 
AME rusos a ES e ss Va Iss | 45 152 162 167 171 175 177 176 175 169 160 
Schieferdach auf Sn oder Lattung. | 95 — — — | 218 | 220 | 220 | 217 | 214 | 201 | 185 
Einfaches Ziegeldac hh 100 — — — — 225 | 224 | 221 | 217 | 204 | 187 
Ee. = | Cl, ary s ATI. 
CRAT t A 190 — — — — | 243 | 241 | 237 232 | 217 | 197 
Doppel- und Kronenziegeldach 130 — — — — 252 | 250 | 246 | 240 | 224 | 202 
= i a 112 — à — — — E 
een 4 -.'- 23 220 97 — — — — — — — i -— 


Bei der Beſtimmung des Sparrenquerſchnittes 
iſt ebenſo wie bei den Decken auf die Durchbiegung 
Rückſicht zu nehmen (vergl. Kap. 5, S. 107). Da jedoch 
ſtoßweiſe Belaſtungen bei Dächern ſelten (bei Sturm) und 
die der Berechnung zu Grunde gelegten größten Be⸗ | 
laſtungen nur äußert felten vorkommen, fo genügt es bei 
den Sproſſen und Sparren etwa 1/55, bei den Pfetten je 
nach Spannweite, Pfettenabſtand und Belaſtung ¼ bis 
Yeo der Spannweite als geringſte Trägerhöhe anzunehmen. 
Bei einer Beanſpruchung von 900 kg / gem ergeben fid) dann 
die größten Durchbiegungen im Ausnahmefall der vollen 
Belaſtung zu Voy beziehungsweiſe Lan der Stützweite. 


Beiſpiel: 
Die Sparrenentfernung a bei einem Schieferdache be- 
trage 0, m; Entfernung der Pfetten 1 — 3,5 m; Dach⸗ 


neigung = 1:2 = 26°34’; q nach vorſtehender Tabelle | 
= 217. 


Hiernach bei cifernen Sparren nach Gleichung (2) 


i | 
Wert a - = 25 cm}, | 
bei hölzernen Sparren 
wen M Bike. 


In Holz genügt ein Balken von 10/15 em Stärke, 
deffen W — 375; 


in Eiſen J. Profil Nr. 10/10, deffen W = 24,7, 
oder | Nr. 18/9 deffen W — 26,2, 

oder T- Profil Nr. 9, deſſen W — 25,9. 

Dieſe Profile genügen auch in Bezug auf Durchbiegung. 


* * 


* 


Die Befeſtigung ber hölzernen Sparren auf eifernen 
Pfetten erfolgt durch Aufkämmen des Sparrens um min- 
deſtens 1½, beffer 2 em. Wenn der Pfettenſteg rechtwinklich 
zur Sparrenrichtung verlegt iſt, ſo wird der Sparrenaus⸗ 
ſchnitt ein gleichmäßig rechteckiger, im anderen Falle ein 
trapezförmiger (Taf. 68, Fig. 2). In beiden Fällen werden 
die Sparren außerdem mit Holzſchrauben auf den Pfetten 
befeſtigt. 


Fig. 390a und b. 


Die eiſernen Sparren werden bei T- Form mittels 
gos Winkellaſchen mit den Pfetten verbunden, wobei 
es gleichgültig iſt, ob der obere Pfettenflanſch in der Ebene 
des Daches ſich befindet (Fig. 390 a), oder ob er wagerecht 
ſteht (Fig. 390b). Sparreneiſen, welche einen unteren 
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Flanſch beſitzen, wie T- und | -Gijen, werden gewöhnlich 
auf die Pfette genietet, falls deren oberer Flanſch ſich wie 
bei Fig. 390a in einer Ebene mit dem Dache befindet, 
andernfalls iſt der untere Flanſch am Auflager auszuhauen, 
worauf die Befeſtigung in derſelben Weiſe wie bei Fig. 390 b 
erfolgen kann. 


§ 3. 
Die Pfetten. 

Bei nicht zu großer Binderentfernung (3 bis 3,5 m) 
laſſen ſich die Pfetten noch aus Holz herſtellen, in der 
Regel werden jedoch, wenn eiſerne Binder zur Verwendung 
gelangen, auch eiſerne Pfetten gewählt, da dieſe namentlich 
bei ſchwereren Dächern eine größere Binderentfernung und 
eine entſprechende Erſparnis an Bindergewicht ermöglichen. 
Nur bei Pfettendächern, bei welchen die hölzerne Lattung, 
oder Schalung unmittelbar auf den Pfetten befeſtigt zu 
werden pflegt, iſt Holz der bequemeren Befeſtigung halber 
mitunter vorzuziehen. Die Holzpfetten werden dann am 


beſten in die Ebene der Dachfläche gedreht und mittels 


ſeitlicher Winkeleiſen und Bolzen auf den Bindergurten 
befeſtigt (Taf. 69, Fig. 2 und 3). > 

Fehlt dagegen eine Holzſchalung, jo wird ſelbſt bei 
Pfettendächern mit ziemlich enger Pfettenteilung, wie ſie 
u. a. bei Deckung mit Zinkwellblech notwendig wird, in 
der Regel Eiſen zur Bildung der Pfette vorgezogen. Es 
genügen in dieſen Fällen met Pfetten aus |_-Eifen, deren 
Höhe mit Rückſicht auf Durchbiegung (vergl. oben) nicht 
kleiner als / bis ¼ der Spannweite zu bemeſſen iſt. 
Die Befeſtigung auf dem Binder erfolgt hierbei durch ein 
zweites Winkeleiſen (Taf. 62, Fig. 1a und Taf. 70, Fig. 2e), 
welches erforderlichenfalls bei genügender Schenkelhöhe 
auch geſtattet, die Pfette in verſchiedenen Höhenlagen über 
dem Binder anzubringen. 

Liegen die Pfetten, wie bei Dachdeckung mit eiſernem 
Wellblech, weiter auseinander, ſo erfordert die größere Be— 
anſpruchung auch größere Pfettenprofile. In den meiſten 
hierher zu rechnenden Fällen wird ſich die Verwendung 
von [ -Gijen zu ben Pfetten empfehlen. Sie werden mit 
dem Steg gewöhnlich rechtwinklich zur Dachfläche angeordnet 
und nach Fig. 6, Taf. 63 mit dem unteren Flanſch unmittel- 
bar auf dem Binder feſtgenietet. Beſſer iſt es außerdem, wie 
bei Fig. 6, Taf. 64 noch ein Winkeleiſen am Auflager an- 
zuordnen. Da die größte Tragfähigkeit des [ - Gijené 
dann vorhanden iſt, wenn die angreifende Kraft in eine 
Ebene mit der Hauptachſe y-y (Tab. 15 im Anhang) fällt, 
die Mittelkraft der auf die Pfette wirkenden Kräfte aber 
ſtets zwiſchen der Lotrechten und der Winkelrechten zur 
Dachneigung liegen wird, ſo iſt bei geneigter Pfettenlage 
der untere Schenkel des f -Gijen& ſtets abwärts, der 
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obere ſtets aufwärts gerichtet anzuordnen. Das I Eiſen 
wird dann namentlich bei Dächern mittlerer Neigung im 
ſtande ſein, bei gleichem Materialverbrauch mehr zu leiſten 
als alle anderen Pfettenprofile. Gleichzeitig ermöglicht dieſe 
Anordnung bei Wellblechdächern eine bequeme Befeſtigung 
der Wellblechdecke. Bei Sparrendächern mit ſchwerer Dad) 
deckung, oder größerer Pfetten- und Binderentfernung reichen 
die vorgenannten Profile in der Regel nicht mehr aus. 
Man verwendet alsdann zunächſt [ - und T- Profile und 
falls auch dieſe zu ſchwach find, genietete Blech- und Fach- 
werkträger. 

Die [L- und T- Profile können ſowohl rechwinklich 
zur Dachfläche als auch lotrecht angeordnet werden. Die 
geneigte Stellung (rechtwinklich zur Dachfläche) ijt vorteil- 
haft, wenn der Einfluß des Windes überwiegt, alfo nament- 
lich bei ſteilen Dächern mit nicht zu ſchweren Deckungen, 
während die lotrechte Stellung ſich mehr für flache ſchwere 
Dächer empfiehlt. Man hat auch mitunter eine zwiſchen 
beiden Grenzlagen geneigte Stellung gewählt, bei welcher 
die größten Spannungen aus rein lotrechter Belaſtung 
(ohne Wind) und größtmöglich geneigter Belaſtung (mit 
Wind und ohne Schnee) gleich groß werden. Im allgemeinen 
hat jedoch eine allzu ſpitzfindige theoretiſche Ausmittelung 
der günſtigſten Pfettenlage wenig praktiſchen Wert. Man 
wähle daher die Pfettenlage vorwiegend nach rein prat- 
tiſchen Erwägungen und beſtimme hiernach das geeignete 
Profil in der weiter unten ausgeführten Weiſe. 

Beſitzen gewalzte Profileiſen bei größeren Binderent⸗ 
fernungen und ſtärker geneigten Dächern nicht mehr gez 
nügende ſeitliche Steifigkeit, oder erfordern äſthetiſche Rück— 
ſichten ein thunlichſt leichtes Ausſehen, ſo werden die Pfetten 
als genietete Blechträger oder als Fachwerkträger aus- 
gebildet. Mit Rückſicht auf die Beanſpruchung durch den 
rechtwinklich zur Dachfläche wirkenden Windſtoß find hier- 
bei für den Obergurt Profile mit breiten wagerechten Winkel— 
ſchenkeln und weit ausladenden Kopfplatten zu empfehlen. 
Statt deſſen laſſen ſich auch vorteilhaft zwei geſonderte 
Fachwerkträger mit gemeinſchaftlichem Kopf anordnen, wie 
ſolche zuerſt von J. W. Schwedler bei einem Ziegeldach 
von 21 m Spannweite, ſpäter in größerem Umfang bei den 
Hallen der Berliner Stadtbahn und bei ähnlichen Bauaus⸗ 
führungen angewendet wurden. Der eine der beiden Träger 
liegt hierbei in der Dachfläche, der andere rechtwinklich 
hierzu. (Siehe Taf. 31, Fig. 1 und 7, Taf. 73, Fig. 2 und 
Textfigur 398, S. 272). Die Untergurte beider Pfetten 
werden durch einzelne Stäbe verbunden, fo daß ein Mus- 
biegen der ſchrägliegenden Pfetten infolge des Eigengewichts 
ausgeſchloſſen ijt. Das Netzwerk wird aus kleinen Flad- 
und Winkeleiſen gebildet. Durch eine derartige Anordnung 
erhält man eine außerordentlich leiſtungsfähige Pfette bei 
geringem Materialaufwand. 
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Bei der Verbindung der Pfetten mit den übrigen 
Teilen des Daches ijt darauf zu achten, daß die Wärme- 
ausdehnung der meiſt in beträchtlicher Länge durchlaufenden 
Pfetten möglich bleibt, ohne daß andere Teile des Daches, 
namentlich die Binder, in Mitleidenſchaft gezogen werden. 
Dies wird gewöhnlich durch Anordnung länglicher Löcher 
in den Pfetten an den Stößen der letzteren, oder an den 
Verbindungsſtellen mit den Bindern erreicht. Es muß 


hierbei der nötige Spielraum am Stoße verbleiben und 


die Verbindung mittels Schrauben (nicht Nieten) bewirkt 
werden. 

Bei längeren Dächern iſt die Ausbildung der Pfetten 
als Kraggelenkträger (vergl. Kap. 5, $ 8) vorteilhaft, weil 
hierdurch einerſeits eine Erleichterung der Pfetten erzielt 
wird und andererſeits der Pfettenſtoß nicht mit dem Binder 
zuſammenfällt, wodurch fid) die Konſtruktion vereinfacht. 
Wegen Ausbildung der Pfettenſtöße als Gelenklager iſt 
das erforderliche bereits im 5. Kapitel, 8 12 (S. 116) er⸗ 
örtert worden, es möge hier noch darauf hingewieſen werden, 
daß die wechſelnd ſchiefe Beanſpruchung der Pfette eine 
Gelenkkonſtruktion erfordert, welche nicht, wie bei gewöhn⸗ 
lichen Trägern, nur ſolche Kräfte, welche in der Stegebene 
wirken, ſondern auch dazu rechtwinklich wirkende Kräfte zu 
übertragen hat. Aus dieſem Grunde ſind die Taf. 33, 
Fig. 3 bis 6 dargeſtellten Gelenkkonſtruktionen bei allen 
ſteileren Dächern den gewöhnlich angewandten Gelenken 
mit Flachlaſchen vorzuziehen. 

Ferner iſt zu beachten, daß die durch Winddruck ſtärker 
beeinflußten Pfetten außerdem noch durch ein Drehmoment 
beanſprucht werden infolge des Umſtandes, daß die Dach- 
haut im oberen Flanſch der Pfette und nicht im Schwer⸗ 
punkt des Pfettenprofils angreift. Auch aus dieſem Grunde 
empfiehlt es ſich, bei ſolchen Pfetten das Gelenk mit in 
seitlicher Richtung ſteifen Laſchen zu verſehen, auch ijt in 
dieſem Falle eine Verſchraubung der Laſchen und Pfetten 
mit mehreren Schrauben der Verbindung mit nur einem 
Gelenkbolzen vorzuziehen. , 

Bei ſehr langen Pfetten kann man die ungiinftige 
Wirkung ſchiefer Belaſtung, ſofern keine genieteten in zwei 
Ebenen ſteife Querſchnitte (nach Art der auf Taf. 31, Fig. 1 
und 7, bezw. Taf. 73, Fig. 2 dargeſtellten) angewendet 
werden, dadurch erheblich abſchwächen, daß man je zwei 
benachbarte Pfetten zwiſchen den Bindern durch eine oder 
mehrere Querverbindungen gegeneinander abſteift. Werden 
dieſe Querverbindungen bis zur Firſt- und Traufpfette 
durchgeführt und dieſe letzteren Pfetten entſprechend ſteif 
konſtruiert, ſo kommt für die Berechnung der ungünſtig 
auf die Pfette wirkenden Biegungsmomente an Stelle der 

inderentfernung nur die Entfernung der Querverbindungen 
als freie Länge in Betracht, wodurch eine weſentlich günſtigere 
Beanſpruchung der Pfette erzielt wird. 
Preymanı, Paylonftrutttonstehee. III. See Auflage. 
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Bei den Sparrendächern werden diefe Querverbin- 
dungen zwiſchen den Pfetten in mehr oder weniger vol- 
kommenem Maße durch die Sparren erſetzt. Hier iſt alſo 
der ungünſtige Einfluß der ſchiefen Belaſtung weniger zu 
fürchten als bei den reinen Pfettendächern. 

Ebenſo fallen bei flachen Dächern und bei ſteileren 


| Düchern mit ſchwerer Deckung die vorgenannten Bedenken 


weniger ins Gewicht und es können für die hier meiſt 
ſenkrecht geſtellten und ſchweren Pfetten dieſelben Gelenk— 
konſtruktionen wie bei den Kraggelenkträgern in Deden- 
gebälken angewendet werden (vergl. S. 116). 

Abweichend von den Mittelpfetten find die Firft- und 
Traufpfetten auszubilden. Die Firſtpfette kann aus einem 
oder zwei Trägern beſtehen. Im erſteren Fall ſteht ſie 
ſtets ſenkrecht, im zweiten Fall werden die Pfetten meiſt 
rechtwinklich zur Dachfläche geſtellt. Die erſtere Anordnung 


empfiehlt ſich mehr bei flachen, ſchweren, die letztere bei 
ſteilen Dächern mit leichterer Deckung. Beiſpiele für die 


erſtere Anordnung find Taf. 62, Fig. 4, Taf. 64, Fig. 5a, 


Taf. 68, Fig. 1 und 2, Taf. 73, Fig. La; — fole für die 


zweite Taf. 62, Fig. la, Taf. 63, Fig. 2 bis 7, Taf. 10, 
Fig. 1a, 2a. Die Belaſtung einer jeden Firſtpfette ijt im 
zweiten Fall halb ſo groß wie bei den Mittelpfetten, wes⸗ 
halb hier in der Regel C- Profile ausreichen, wenn die 
Mittelpfetten T- Profile aufweiſen. 

Das gleiche gilt von der Traufpfette. 

Bei der Befeſtigung der Pfetten auf den Bindern ſind 
Vorkehrungen gegen cin Umkanten (infolge des Drehungs— 
momentes) oder Schiefſtellen zu treffen. Liegen die Pfetten 
auf den Obergurten der Binder auf, was bei den als 
Kraggelenkträger ausgebildeten Pfetten ſtets der Fall, jo 


Fig. 391, 


genügen bei kleineren Pfetten Winkellaſchen (Taf. 62, 
Fig. 1b und 3, Taf. 63, Fig. 7) zur Befeſtigung auf den 
Bindern. Bei höheren Pfettenprofilen erfolgt die Sicher- 
ſtellung durch ſtrebenartig angebrachte Flach- oder Wintel- 
eiſen (Taf. 63, Fig. 4 und 5, Taf. 68, Fig. 1 b), oder durch 
gußeiſerne Stühle (Textfigur 391), 

34 
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Ein unmittelbares Aufnieten der Pfetten auf den 
Bindergurten ohne weitere Stützung iſt zu vermeiden. 
Demnach können Befeſtigungen wie Taf. 68, Fig. 2a, 
Taf. 70, Fig. Lb, nicht empfohlen werden. Bei erſt⸗ 
genanntem Beiſpiel würde der Übelſtand durch das bei 
der Mittelpfette punktiert gezeichnete Winkeleiſen zu be- 
heben ſein. 

Bei den ſeitlich an Kantenbleche (Taf. 70, Fig. 1d, 
3a und 3d), oder an die Bindergurte und Vertikalſtäbe 
(Taf. 25, Fig. 1 und Taf. 26, Fig. 3) mit Winkellaſchen 
anſchließenden Pfetten iſt jedes Schiefſtellen oder Kanten 
ausgeſchloſſen, doch laſſen ſich ſolche Pfetten nur dann 
als Gelenkträger geſtalten, wenn ſie am Knotenblech nicht 
geſtoßen find wie bei Taj. 70, Fig. 3d. 


$ A 
Berechnung der Dachpfetten. 


Die Pfetten werden bei Sparrendächern durch den 
Auflagerdruck der Sparren, bei ben Pfettendächern unmittel- 
bar durch den Druck der Decke; im erſten Falle durch 
Einzellaſten, im zweiten durch gleichmäßig verteilte Laſt 
beanſprucht. Es iſt jedoch zuläſſig, auch im erſten Fall 
der Berechnung eine gleichförmig verteilte Laſt zu Grunde 
zu legen. — Da Eigengewicht und Schnee ſenkrecht, 
der Windſtoß rechtwinklich zur Dachfläche wirken, jo 
iſt die Mittelkraft der auf die Pfette wirkenden Kräfte 
ſchief gerichtet und zwar beträgt die Abweichung vom 
Lote zwiſchen O und «?, wenn a der Neigungswinkel des 
Daches. Je nach der Neigung des Daches ſind zwei Fälle 
zu unterſcheiden, für welche eine verſchiedenartige Berech- 
nungsweiſe am Platze iſt. 

Erſter Fall. 

Bei flachen Dächern bis etwa zu 15? Neigung (1:4) 
iſt die Abweichung der Mittelkraft von der Lotrechten ſo 
gering, daß ſie mit Rückſicht auf die verſteifende Wirkung 
der Dachdecke vernachläſſigt werden kann. Die Belaſtung 
ijt dann in der Ebene der Hauptachſe des Pfettenquer⸗ 
ſchnittes wirkend anzunehmen, gleichgültig, ob der Pfetten- 
ſteg ſenkrecht, oder rechtwinklich zur Dachfläche angeordnet 
ift. Jedoch ijt in dieſen Fällen die erſtgenannte Stellung 
der Pfette vorzuziehen. Iſt alsdann q bie Laſt für das 
am Dachfläche aus Eigengewicht, Schnee und Wind, a der 
Pfettenabſtand, 1 bie Binderentfernung, jo ijt das erforder⸗ 
liche Widerſtandsmoment des Pfettenquerſchnittes wie bei 
den Sparren: 
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Die Werte für q find aus Tabelle a, S. 263, ſoweit 
Dachneigungen von 5 bis 159 in Betracht kommen, zu 
entnehmen. 

Bei der Beſtimmung des Querſchnittes ſind hierbei 
nur ſolche Profile zu wählen, welche auch einige Steifig— 
keit gegen Ausbiegen in der wagerechten Achſe beſitzen, 
alio | 4 „ [L- und T-Gijen. 

Ferner ijt bie Durchbiegung zu berückſichtigen und 
hiernach die Trägerhöhe bei ſchweren Dächern (über 100 kg 
f. d. qm) auf mindeſtens 4/55, bei leichten Dächern (unter 
100 kg f. d. qm) auf mindeſtens t/o der Stützweite zu be- 
meſſen. Bei leichten Pfettendächern mit enger Pfettenteilung 
(Zinkwellblech) kann man indes mit der Pfettenhöhe, ebenſo 
wie bei den Sparren, bis auf ¼ der Stützweite herab- 
gehen. In der Regel wird die Durchbiegung nur bei den 
letztgenannten Dächern in Frage kommen, da bei größeren 
Belaſtungen fid) ohnehin genügend hohe Pfettenprofile er- 
geben werden. 


Zweiter Fall. 

Beträgt die Dachneigung mehr als 15° (1:4), je 
muß auf die ſchiefe Richtung der äußeren Kräfte zur Pfetten- 
achſe Rückſicht genommen werden. Dieſe ſchwankt je nad 
dem Wind vorhanden iſt oder nicht, zwiſchen der Lotrechten 
und der bei ſtärkſtem Sturm eintretenden Mittelkraft aus 
Eigengewicht und Winddruck. Für die Berechnung iſt die 
bei ſtärkſtem Wind und bei voller Schneebelaſtung ein- 
tretende Mittelkraft maßgebend, ba fid) hierdurch die un- 
günſtigſten Beanſpruchungen ergeben. Dieſe Mittelkraft 
iſt nach den beiden Hauptachſen des Pfettenquerſchnittes 
(vergl. S. 30 und 31) zu zerlegen.!) Man hat jedoch nicht 
nötig erft die Mittelkraft zu bilden, ſondern kann ſelbſt— 
redend Schnee und Eigengewicht ſowie Wind einzeln zer: 
legen und die verſchiedenen Seitenkräfte dann zuſammen⸗ 
ziehen. Iſt d der Winkel, welchen die Hauptachſe X-X 
des Pfettenquerſchnittes mit der Lotrechten einſchließt 
(Fig. 392), jo find, da die beiden Hauptachſen X-X und 
Y - Y ſtets rechtwinklich aufeinanderſtehen (vergl. S. 30, 2), 
die aus den lotrechten Laſten r (Schnee und Eigengewicht) 


1) Bei Dächern mit geſpundeter Schalung und feſter Herbin- 
dung der Schalung mit Sparren und Pfetten könnte man auch die 
Mittelkraft der Belaſtungen in Richtung der Hauptachſe der Pfette 
und der Dachfläche zerlegen. Die letztere Seitenkraft würde dann 
durch die ſteife Dachfläche nach den Bindern übertragen werden können, 
jo daß für die Berechnung ber Pfette nur die erſtere Kraft in Be 
tracht käme. Mit Rückſicht auf Mängel in der Ausführung, ſowie 
auf das Eigengewicht der Pfette, deſſen Angriffspunkt nicht in der 
Dachfläche, ſondern unterhalb im Schwerpunkt des Pfettenquer⸗ 
ſchnittes liegt, empfiehlt es fid) jedoch, bie Pfette ſtets als einen 
frei und ohne ſeitliche Führung zwischen den Bindern ſchwebenden 
Träger angujehen. 
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| herrührenden, nach biejen Hauptachſen zerlegten Seiten- ER I. 12 (4) 
fräfte: z 
x= r cos g 
y —rsin f | "n US 
und die aus Winddruck herrührenden Seitenkräfte, wenn : " ; f g 
e der Neigungswinkel des Daches: | TH e — oi "ies 
x, = w cos (s — B) w tw. ch Dei ant a en A 
T x y 
yı = w sin (e — f). 


wobei k mit Rückſicht auf das feltene Vorkommen der an- 
genommenen ungünſtigſten Belaſtung bis zu 1200 kg / gem 
angenommen werden kann. 

Bei den meiſten Querſchnitten (mit Ausnahme der 
UE und 7] -Gijen) ijt, wenn die Pfette ſenkrecht ſteht: 


l Fig. 392. 
l \ 
d 


B — 0. 
wenn bie Pfette rechtwinklich zur Dachfläche ftebt: 
Bag 
Im erfteren Falle wird alsdann 
x-—ri|:r,-weose 
| y=0 | y, =wsin e 


und px = a (r + w cos e) 
= a (e + 15 cos e) + 125 sin (e + 10) cos e 
Py = a . w sin e = a. 125. sin (e + 10) sin e. 


| Hierin ift einzuſetzen Im zweiten Falle wird: 
r — e4- 15 cose eS RHONE 
w = 125 sin (s + 10). yr sin e y, —0 
Die auf das m Pfette wirkende Laft ijt dann in der oder px = a (r cos e + * =a ((e + 75 cos e) cos e + 
X-X- Ebene + 125 sin (s + 10)} 
Px =a. qx = a (X + xi) Py = arsine = a (e ＋ 75 cos e) sin e. 
in der Y-Gbene In den nachſtehenden Tabellen find bie Werte von qx 
Py =a.qy —(ay tyi) und qy für verſchiedene Lagen ber Pfette und verſchiedene 
und die entſprechenden Biegungsmomente folgen aus: Dachneigungen berechnet worden. 


Tabelle b. 
Werte von qx = PE und qx = Pr. bei lotrechter Pfettenlage in kg f. b. qm Dachfläche. 


| o = Ge: | qx—e-+75c0se+125sin(e+10)coss| ge = 125 sin (s + 10) sins 


| widjt f. b. in kg bei einer Dachneigung in kg bei einer Dachneigung 
Akt der Eindeckung W von £ = von £= 
e ei ET oic em 
à | 20°] 25° [30* | 35° | 40* | 50° [60° | 20° 25° 30* | 35° | 40°| 50° | 60° 


Bint- und Eiſenwellblech ohne Schalung auf Eisen | 25 155 | 159 | 160 | 160 | 157 | 144 
Glas auf ijen und Bappdad auf Schalung 40 170 I 175 175 172 159 13 
| Bint, gien. und guter auf Sealing. .. 175 179 180 180 am 164 1 
| — auf Schalung pe Lattung e, 95 225 229 230 230 227 214 
l ehen E E éi en 100 | 230 234 235 |235 232 |219 


— 


„ 120 250 254 255 255 | 252 | 239 


Doppel- und Kronenziegeldaͤccoc h 140 | 270 274 275 |275 |272 259 2 


Zwölftes Kapitel. 


Tabelle c. 


Werte von qx = * und qy = Pr bei geneigter Pfettenlage in kg f. b. qm Dachfläche. 


e = Ges |qx=(e+75eose)eose+125sin (e+ 10) qy = (e + 75 cos e) sin € 
wicht von in k i einer i in kg bei einer Dachneigun 
get ber Eindetung bon Od in kg bei einer Dachneigung n kg bei det Ee gung 
jläche — TUS. von em — 
kg 20% 25% 30 39% 40 50° 6020 | 25° 30% 35° | 40° | 50° | 60% 
Bint und Eiſenwellblech ohne Schalung auf Eiſen 25 153 | 157 159 160 160156 150] 33 | 40 | 45 | 50 54 | 57 55 
Glas auf Eiſen und Pappdach auf Schalung. 40 167 170 172 172 | 171 | 166157] 38 | 46 53 59 63686 
Zink-, Gijen- und Kupferblech auf Schalung 45 171 | 175 | 177 did 175 | 169 | 160| 40 | 48 | 55 | 62 
x | 
Schieferdach auf Schalung ober Lattung 95 218 | 220 | 220 217 214201 185| 57 | 69 80 | 90 | 99 | 110 | 115 
d em — AE O. — | IEN AES e — ` 
ͤy— p Les ae zs 100 — 25 | 224 221 | 217 |204 187] 59 | 72 | 83 | 93 |102 | 114 | 120 
—. de 120 | — 243 241 | 237 | 222 a 66 80 | 93 | 105 | 115 | 129 | 137 
Doppel- und Kronenziegeldaooc h | 140 — | 252 | 250 246 246 224 | 202 | 73 | 88 |103 | 116 128 | 145 154 
Im allgemeinen ijt die günſtigſte Lage der Pfette die, nach Gleichung (5): 
bei welcher qy möglichſt klein wird. In vorſtehenden M. — #4! _ 2.62.43? 22898 Eege 
Tabellen bezeichnet ein dicker Strich die Grenze. Da bie JP ges 8 Fa i 


Werte von qy in Tabelle b links vom Strich kleiner find 
als die gleichen der Tabelle c, jo ijt, wie bereits früher 
erwähnt, bei den flacheren Neigungen und den ſchwereren 


Dächern lotrechte, bei den ſteileren Neigungen und leich- 
teren Dächern geneigte Stellung der Pfette vorteilhafter. 


Bei den Schiefer und Ziegeldächern ijt überhaupt nur 
lotrechte Stellung anzuwenden, bei Metallblechdach ohne 
Schalung ſind bis einſchließlich 30 Dachneigung lot⸗ 
rechte, bei ſteilerer Dachneigung geneigte Pfetten vor- 
teilbafter. Bei Glas- und Blechdächern mit Schalung find 
die geneigten Pfetten erft von 40° ab wirtſchaftlich vor- 
teilhaft; hier ſprechen aber vielfach praktiſche Gründe für 
Anwendung geneigter Pfetten auch bei flacherer Neigung. 


Beiſpiel: 
Es ſei bei einem Eiſenwellblechdach 
a—2, m, l= 43 m, « 40°, 
dann ijt nach Tabelle b bei lotrechter Pfettenlage: 
qx = 157 || qy = 62 kg, 


ferner nach Gleichung (4): 


2 20.157.432 
Me = WE ina = 725 kgm, 


nach Tabelle c bei gencigter Pfettenlage (ſenkrecht zur 
Dachfläche): i 


qx = 160 || qy = 54 kg, 
2 
My = 7400-48" — 740 kgm, 


= 250 kgm. 


Im erſten Fall (lotrechte Stellung) genügt erft T-Gijen 
Nr. 22, für welches bie größte Beanſpruchung 


72500 28600 
E Ot cnm 


14000 , 25000 


Geneigte Pfettenlage ijt alſo hier günftiger. 

Noch vorteilhafter wird im vorliegenden Falle die Ver— 
wendung von [-Gijen aus ben S. 264 angegebenen 
Gründen. Um hier die Berechnung durchzuführen, muß 
zunächſt ein beſtimmtes Profil angenommen werden, da 
der Winkel o, welchen die Hauptachſe X-X mit der Steg- 
achſe bildet, und welcher bei der Berechnung bekannt ſein 
muß, nicht bei allen Profilen der gleiche ijt. (Vergl. 
auch S. 31, 4.) 
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Bei geneigter Pfettenlage genügte vorhin T Nr. 21, 
deſſen Gewicht — 28,3 kgm. Das _[ Profil gleichen 
Gewichts liegt zwiſchen Nr. 18 und 20 und da bei ge⸗ 
neigter Stellung das | Profil günſtiger beanſprucht 


wird als T-Profil, jo wird man bie Unterſuchung zweck- 


mäßig auf I. Profil Nr. 18 erſtrecken. 
Die Lage der Hauptachſen für dieſes Profil folgt aus 
Tabelle 15, Spalte 8, im Anhang. 
Es iſt 
tg e = 0,329; œ = 18? 10’ 
unb jomit nach Fig. 393: 
B = e — a = 40% — 18010’ — 219 50". 


Fig. 393. 


Demnach (vergl. S. 267) 
x =r. cos f = r . 0,928 
yr. sing =r . 0,72 
X, = W Cos (€ = € + a) = w . 0,928 
y; = w sin « = W. 0,312 
r = e4- 75 cose = 25 + 75. cos. 40 — 82 kg 
w = 125 sin (e + 10) = 125. sin 50 — 96 
px = 2,0 (82 . 0,928 +96. 0,928) — 330 kg 
Py = 2,0 (82 . 0,372 — 96 . 0,312) = 1,2 kg 


" 


M. = m — 780 kgm — 18000 kgem 
M, EE endo senes MO ee 
Für das gewählte Profil ijt 
W. Jx "e = 162 cm? | 


77 9.0,95 + 75.08 
> cosa - b.sina E DEEN 


I 
| 
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Jy 


beosa— h sin « 
2 


110 F 
1,5.0,95 —9.0,312 


— 25,5 em? 


mithin Beanſpruchung: 
178000 
SE 7 

Da bis 1200 kg/ gem zuläſſig find, jo reicht bereits 
ein kleineres Profil, für welches die Rechnung zu wieder⸗ 
holen iſt. Man erſieht hieraus, wie viel günſtiger die 
Verwendung von  [ -Eiſen im vorliegenden Falle iſt. 

Da der vorbezeichnete Weg des Verſuchs ein etwas 
mühſamer ijt, hat man fid) bemüht Näherungsformeln zu 
finden, aus welchen unmittelbar das erforderliche Profil 
durch Rechnung beſtimmt werden kann. 


Zu dieſem Zwecke iſt Gleichung (6) umzuformen in 


＋ M, e = Wx k, woraus 
y 


280 ` 
T En 591 kg j.b. gem. 


Mx 


M. + — M, 
pi ET um 


Wy k 


(7) 


Bei den J- und [7- Profilen kann für = näherungs- 
y 


| weije ein fejter Wert c eingeführt werden und zwar ijt 


bei den hauptſächlich für Pfetten in Betracht kommenden 
Profilen 
e bei T-Eijen = 8 


„ ee 
anzunehmen. t 
Für obiges Beiſpiel war bei lotrechter Pfettenlage 
Mx = 725, M, — 286 kgm, jo daß nach Gleichung (7) 
und für k — 1200 kg/qem 
725 4- 8.286 
nr am Ges 
Dem entſpricht T Nr. 22 mit W — 278. 
Bei gencigter Pfettenlage ijt 
, _ 140 4- 8.950 
Te is 
wofür bereits T Nr. 21 genügt. 
Die Nichtigkeit ber Näherungsrechnung hat man ſtets 
durch Berechnung der thatſächlichen Beanſpruchung k nach 
Gleichung (6) zu prüfen. 
Bei Verwendung von — Eiſen würde fich nach 


= 251. 


= 228, 


Gleichung (7) ergeben 


W, 257.286 227 
12 
und W. 140 + 1.250 — 908. 
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Thatſächlich ijt für [L. Nr. 22 
ME. 
a T 

und die Beanſpruchung 
bei lotrechter Pfettenlage 


12500 28 600 
=” +. — eg 1146 kg/qem, 


1,3 


bei geneigter Pfettenlage 
u + 887 = 1044 kg / gem. 

Bei den [ Profilen ift dieſer Weg nicht gangbar, 
da die Lage der Hauptachſe zum Steg bei jedem Profil 
eine verſchiedene ijt und darnach zur Ermittelung von M, 
und M, bereits ein beſtimmtes Profil angenommen werden 
muß, was bei den J- und U. Profilen nicht erforder- 
lich war. Hierfür ijt das von Meyerhof) vorgeſchlagene 
Verfahren zu empfehlen. 


Man berechne Mx und My wie bei den T- unb [-Eijen 
für die Stegachſe und die dazu rechtwinkliche Achſe. Aus 
beiden Werten bilde man dann das reſultierende Moment 

M, = V M + M?, 
welches mit M, (vergl. Fig. 394 u. 395) einen Winkel 7 
bildet, deſſen 
M 

Man beachte hierbei, daß bei geneigter Pfettenlage 
der obere Flanſch des _T-Eijens nach oben lin Richtung 
nach dem Firſt) wie in Fig. 394, bei ſenkrechter Pfetten- 
lage dagegen nach unten (in Richtung zur Traufe) wie 
in Fig. 395, gerichtet ſein muß, wenn anders die Trag⸗ 
fähigkeit des Profils zweckmäßig ausgenutzt werden joll. 


1) A. Meyerhof, „Die Biegungsſpannungen der T Profile“. 
Zeitſchrift des Vereins deutſcher Ingenieure 1891, S. 696. 
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Nennt man nun das dem reſultierenden Moment Mr 
entſprechende Widerſtandsmoment des [Profiles Wy, 
ſo iſt ws = 

In nebenſtehender Tabelle find die berechneten Wider- 
ſtandsmomente für verſchiedene Lagen der Kraftebene zur 
Stegachſe (aber nur gültig, wenn die Kraftebene die Flanſchen 
ſchneidet, wie bei Fig. 394 u. 395) und die gebräuchlichen 
I Profile zuſammengeſtellt worden. 


Für obiges Beiſpiel war: 
Bei ſenkrechter Pfettenlage Mx = 72500, My = 28600 
mithin M, = y 725002 + 286002 = 78000, 
8. 258 | 
Bei geneigter Pfettenlage Mx — 74000, M, = 25000 
M, = y 14000? + 25000* — 78 000, 
M, 250 


= 0,394, 


tg y = E a 0,338. 
In beiden Fällen ift erforderlich 
18000 A 


Es genügt nach nachſtehender Tabelle bei ſenkrechter 
Pfettenlage "1 Nr. 12, deffen Wy = 68, (für tg y = 0,404) 
beträgt. 

Bei geneigter Pfettenlage ift [7 Nr. 12 nicht ganz 
ausreichend, es muß hier | [7 Nr. 14 mit Wy = 90,1, 
(für tg — 0,325) gewählt werden. 

Trotz des ungünſtigeren Verhaltens iſt jedoch die ge— 
neigte Pfette faſt ſtets vorzuziehen, da der abwärts ge 
richtete obere Flanſch des 7]. -Gijenà bei ſenkrechter Stellung 
für die Verbindung mit der Dachfläche konſtruktiv un- 
bequem iſt. 


AA A 


- 


Binderdächer. 271 


| | 
| | Widerſtandsmoment Wy in em? für I. Normalprofil Nr. | 
y up AMI i: H BO e y 
| 18 10 12 14 16 18 20 
PT, RER cO oai ^: L | ass AA 13 8 
0° 0,000 10,2 16,8 25,7 38,2 52,9 | 224 94,2 0,000 0° 
1" 0,017 10,4 17,3 26,6 39,4 54,5 74,9 97,1 0,017 1° 
20 0,035 10,7 17,7 27,4 40,7 56,3 77,6 1012 | 0085 2o 
ge 0,052 10,9 182 282 42,0 58,5 80,5 105,3 0,052 3° 
4? 0,070 11,2 18,7 29,2 43,5 60,6 84,0 109,9 0,070 4° 
5° 0,087 11,5 193 | 30,1 45,0 63,0 2 2 114.7 0,087 5° 
6° 0,105 11,8 19,9 312 46,7 65,6 91,4 1202 | 0,005 6° 
ze 0,123 12,1 20,5 32,3 48,8 68,4 95,5 126,1 0,123 7° 
8° 0,141 12,5 21,2 33,4 50,8 71,7 100,5 1328 | 0,141 8° 
go 0,158 12,9 22.0 34,8 52,9 75,2 105,7 1401 | 0,158 go 
10% 0,176 13,2 228 | 364 55,2 79,0 111,7 148,6 0,176 10° 
11° 0,194 13,7 23,5 37,9 58,1 83,3 118,5 157,7 0,194 11° 
12° 0,213 14,1 24,7 39,7 61,3 882 125,9 168,1 0,213 12° 
130 0,231 14,6 25,6 41,5 64,5 93,5 134,6 180,5 0,231 13° 
14° 0,249 15,1 26,8 43,7 68,0 99,2 1443 194,6 0,249 14* 
15° 0,268 15,7 28,1 46,3 73,0 106,3 156,3 | 2123 | 0,68 15* 
16° 0,287 16,4 29,5 49,0 71,5 114,2 170,0 232,7 0,287 16° 
17° 0,306 17,1 31,0 51,8 833 124,5 185,5 222,1 0,306 1° 
18° 0,325 17,8 32,8 55,6 90,1 136,4 167,7 200,1 0,325 18° 
199 0,344 18,7 34,7 59,9 98,9 129,0 154,5 182,1 0,344 19° 
20° 0,361 19,6 36,8 64,5 96,8 117,3 141,3 167,1 0,361 20° 
210 0,384 20,7 39,5 69,9 88,4 107,7 130,1 154,6 0384 | 21° 
220 0,404 21,9 42,4 68,0 813 99,0 120,6 143.3 0,404 220 
23° 0,424 23,1 45,9 62,5 75,8 92,3 112,5 1342 0,424 23° 
24° 0,445 24,7 7,1 57,9 70,4 86,5 105,4 125,9 0,445 240 
259 0,466 26,4 43,5 53,9 66,2 81,0 99,1 118,6 0,466 25° 
26° 0,488 28,2 40,5 50,3 62,1 76,6 93,6 1122 0,488 26° 
27° 0,510 30,7 37,8 47,2 58,5 72,3 88,7 106,6 0,510 pov 
280 0,532 28,2 35,5 44,6 55,6 68,7 844 101,7 0, 28° 
29° 0,554 26,6 33,5 42,3 52,6 65,3 80,0 96,5 0,5 29° 
30° 0,577 24,9 31,7 40,2 50,3 62,4 76,1 92,0 0,577 30° 
32° 0,625 22, 285 | 365 | 461 | 573 | 698 | 848 | 0,625 32° 
34° 0,675 20,2 26,0 33,6 42,2 52,6 64,3 78,5 0,675 34° 
36° 0,727 18,5 24,1 30,9 38,9 48,8 59,5 72,9 0,727 36° 
38° 0,781 17,0 299 28,7 36,2 45,5 55,7 68,4 0,781 38° 
40° 0,839 15,8 20,6 26,7 33,8 42,5 524 64,3 0,839 40° 
45° 1000 | 133 17,5 22,9 294 37,0 46,0 56,3 1,000 45" 
50° 1,192 11,6 15,4 20,2 26,1 33,0 41,2 50,4 1,192 50° 
60° 1,732 9,28 12,6 16,7 21,8 27,7 34,7 42,7 1,732 60° 
70° 2,747 7,94 10,9 14,6 19,2 245 30,8 37,9 2,747 70% 
80° 5,671 7,14 9,92 13,3 17,6 22,5 28,4 35,6 5,671 80° 
90° ob 6,66 9,33 | 12,6 16,8 21,5 274 33,5 © 90° 


| 


Wie bereits S. 265 erwähnt, wird bie Pfette (ba die 
in der kleinen Hauptachſe Y-Y des Pfettenquerſchnittes 
[Fig. 396] wirkenden Laſten pe nicht im Schwerpunkt, 
ſondern in der Berührungsebene zwiſchen Schalung und 
Pfette angreifen) außer der Biegungsbeanſpruchung in der 
Y-Y- bene noch auf Abdrehen mit dem Drehmoment py.x 
beanſprucht (x Abſtand des Schwerpunktes des Pfetten- 
querſchnittes). Dieſes Drehmoment kann außer acht gelaſſen 
werden, jo lange x nicht mehr als etwa 15 em beträgt. 
Muß bei großen Beanſpruchungen, oder aus beliebigen 
anderen Gründen eine Pfette von größerer Höhe gewählt 
werden, jo empfiehlt es fid), mangels einer geeigneten feit- 
lichen Verſteifung, den Obergurt der Pfette jo zu ver- 
ſtärken, daß dieſe Verſtärkung allein im ſtande iſt die 
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Beanſpruchung durch die Y Laſten aufzunehmen. Der in 
dieſem Falle ſtets rechtwinklich zum Dach geneigte übrige 
Teil der Pfette wird alsdann nur durch die X. Laſten in 
Anſpruch genommen. 

Beiſpiel: Es fei bei einem Schieferdach von 35° 
Neigung der Pfettenabſtand a — 3,0, die Spannweite 
] — 10,0 m. 

Hierfür ijt nach Tabelle c, S. 268: 

qx = 217, Qy = 90, 
mithin erforderlich: 
30.217. 102 


R 
30 90. 10- „ 
N. s 1 


Im erſten Falle genügt T-Cijen Nr. 32, im zweiten 
[ Eiſen Nr. 24, beide Profile find nach Fig. 397 zu- 
ſammenzunieten. Da die Vernietung eine erhebliche, nicht in 
Rechnung gezogene Verſtärkung des Ouerſchnittes bewirkt, jo 
iſt es nicht notwendig, die Nietlöcher in Abzug zu bringen. 


Fig. 397. 


Wie man aus vorſtehendem Beiſpiel ſieht, werden bei 
ſchweren Dächern und großen Binderabſtänden ſchon recht 
anjehnliche Pfettenquerſchnitte erforderlich. Teils um cin 
gefälligeres Ausſehen zu erzielen, teils um an Material 
zu ſparen, empfiehlt es ſich in dieſen Fällen, die bereits oben 
S. 264 erwähnten zweiſeitigen Fachwerkpfetten zu verwenden. 

Jig. 398. 


Untergurt 


Untergurt 


Die Berechnung dieſer gegliederten Pfetten erfolgt 


näherungsweiſe ganz in gleicher Weiſe wie vor, indem die 
in der Dachfläche wirkenden Seitenkräfte ganz dem in die 
Dachfläche gelegten, die andere dem dazu rechtwinklich 
ſtehenden Teil des gegliederten Trägers zugewieſen werden. 
Der Querſchnitt des gemeinſchaftlichen Obergurtes (Fig. 398) 
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| ift dann ſelbſtredend gleich der Summe der für die Dber- 
| gurte ber beiden Trägerteile berechneten Querſchnittsflächen 
zu machen. 

Die Traufpfette hat nur die Laſt eines halben 
Dachfeldes aufzunehmen, demzufolge iſt bei der Berechnung 
a/, für a einzuſetzen, jo daß fid) das Widerſtandsmoment 
halb jo groß als bei den übrigen Pfetten ergiebt. Gee 
wöhnlich nimmt man Einfachheit halber hierauf keine Rück— 
ſicht, ſondern verwendet den Querſchnitt der Mittelpfette 
auch für die Traufpfette. 

Dasſelbe gilt von den Firſtpfetten, wenn dieſe doppelt 
angeordnet werden. 

Bei Verwendung nur einer Firſtpfette, welche in 
dieſem Falle ſtets lotrecht ſteht, genügt der für die Mittel— 
pfetten berechnete Querſchnitt, da die Firfipfette in ge- 
ringerem Maße durch Winddruck beanſprucht wird, während 
Eigengewicht und Schneelaſt bei beiden Pfetten gleich iſt. 


$ 5. 
Binder der Balkendader. 

Als Balkendächer bezeichnen wir alle Pult-, Sattel- 
und Tonnendächer, bei welchen die Hauptträger (Binder) 
einen Vollſteg- oder Fachwerkträger auf zwei Endſtützen 
darſtellen. Für die Konſtruktion und Berechnung dieſer 
Binder ſind ſomit die in Kap. 5 und 6 gegebenen An— 
weiſungen maßgebend. Es mögen daher hier nur noch einige 
Bemerkungen über die Belaſtungsannahmen Platz finden. 
| Iſt e das Eigengewicht von 1 qm Dachfläche in kg 

einſchließlich Sparren und Pfetten, jo ijt die lotrechte Ye- 
laſtung durch 1 qm Dachfläche 


Eigen⸗ 
wien Schnee 


q =8 + 75 cosa 
ferner die Belaſtung durch Wind rechtwinklich zur Dach— 
fläche, wenn æ der Neigungswinkel des Daches 
qw = 125 sin (a + 10). 

Iſt ferner a der Pfettenabſtand, 1 die Binder- 
entfernung, ſo entfällt auf jeden Laſtpunkt des Binders 
eine lotrechte Kraft 

P= q-. a. I= (e + 75 cos c a. J 
und eine rechtwinklich zur Dachfläche wirkende Kraft 
Q= 125 sin («+ 10)a.1 . (9) 

Bei flachen Dächern bis etwa zu 15° Neigung kann 
man die Windlaſt lotrecht wirkend annehmen und dadurch 
die Rechnung vereinfachen; ebenſo ijt es bei ſehr ſteilen 
Dächern zuläſſig, den Winddruck wagerecht (ſtatt redt- 
winklich zur Dachfläche) wirkend in die Rechnung einzu⸗ 
führen. — Die volle Schneelaſt von 75 kg/qm kommt 
nur bei Dächern bis etwa zu 40% Dachneigung zur 
Wirkung. Mit Rückſicht auf etwaige Hinderniſſe, welche 


(5) 
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fid) durch Dachkehlen, Dachfenſter, Schornſteine u. a. dem 
Abgleiten des Schnees entgegenſtellen können und in An— 
betracht der bei ſteilerer Dachneigung immer geringer 
werdenden Größe von 75. cos æ wird jedoch empfohlen, bie 
Schneelaſt bei Dächern bis etwa zu 60? Neigung noch 
mit in Rechnung zu ſtellen und ſie erſt bei Dächern von 
ſteilerer Neigung außer acht zu laſſen. 

Zu den ſo ermittelten auf den Binder wirkenden Be— 
laſtungen tritt nun noch das Eigengewicht der Binder 
hinzu. Dieſes iſt von vornherein nicht bekannt und muß 
daher zunächſt ſchätzungsweiſe angenommen werden. Bei 
ausgeführten Bauten ſchwanlen die Bindergewichte zwiſchen 
20 und 80 kg für das qm Grundfläche und ſind im all— 
gemeinen von der Spannweite, der Binderentfernung, dem 
Gewicht der Dachdeckung und der Dachneigung abhängig. 
Es iſt nicht möglich, auf alle dieſe Einflüſſe bei Aufſtellung 
einer allgemeinen Gewichtsformel Rückſicht zu nehmen. 
Da jedoch die Größe des Bindergewichtes auf die ſchließ⸗ 
lichen Abmeſſungen nicht von ſo erheblichem Einfluß iſt, 
ſo genügt eine Formel, welche nur die Binderentfernung 1 
und die Spannweite L berückſichtigt. Mit dieſem Vor- 


behalt mögen nachſtehende, aus einer Reihe von Beiſpielen 


ermittelten Annahmen empfohlen werden: 


1) bei ſchweren Dächern (Schiefer, Ziegel, Holzzement) 
e = Gewicht des Binders, auf das qm Dachfläche 


verteilt, in kg — 


ebenes Blech) 
ez Keck TT : 
Dieſen Wert e hat man dem (aus Tabelle 3e im 


Anhang zu entnehmenden) Werte von e in Gleichung (8) 
hinzuzuzählen. Später hat man zu prüfen, ob die gemachte 


Annahme genügt, oder ob die Rechnung nach dem that⸗ 


ſächlichen Bindergewicht berichtigt werden muß.!) 


* ES 


* 
> Eine Anzahl ber gebräuchlicheren Formen von Balten- 
bindern auf zwei Endſtützen find in den Textfiguren 399 
bis 421 zuſammengeſtellt. 2) 


1) Es wird mehrfach empfohlen, von dem Bindergewicht Y, auf 
die Knotenpunkte des Obergurtes, Y, auf die des Untergurtes qu ver- 
teilen. Eine ſolche, bie Berechnung erſchwerende, allzu peinliche 
Maßnahme erſcheint jedoch vollſtändig überflüſſig bei dem großen 
Spielraum, der bei Schätzung der Belaſtungen durch Wind und 
Schnee zwiſchen Annahme und Wirklichkeit ohnedies vorhanden iſt. 
Selbſtredend ſind, wenn der Untergurt direkt (etwa durch eine Decke) 
belaſtet wird, dieje Laſten auf die Knotenpunkte des Untergurtes zu 
verteilen. 

2) Vergl. auch Kap. 6, § 1 bis 3. 

Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage, 


(10) | 
2) bei leichten Dächern (Pappdach, Wellblech, Glas, 


(11) | 
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Fig. 399 (Taf. 68, Fig. 1) zeigt die einfachſte Form 
des Fachwerkbinders für kleinere Spannweiten bis etwa 


Fig. 399. 


5 


zu 8 m. Das Fachwerk ſtellt ein einfaches Dreieck, ge⸗ 
bildet durch die beiden Sparren und das die beiden Auf⸗ 
lager verbindende Zugband dar. Letzteres wird zur Ver⸗ 


Fig. 400. 


meidung des Durchbiegens mit einer Hängeſtange an dem 
Firſt aufgehängt. Bei dieſem Dach iſt nur Firſt und 
Traufpfette vorhanden. Tritt eine Mittelpfette hinzu, fo 


Fig. 401. 


erweitert ſich die einfache Dreiecksform entweder zu dem 
einfachen engliſchen Dachbinder, Fig. 400 (auch deutſches 
Dach genannt), oder zu dem einfachen franzöſiſchen (auch 


Fig. 402. 


Fig. 405. 


Wiegmann- oder Polonceaudach genannnten) Stabſyſtem 
in Fig. 401 (Taf. 68, Fig. 2). Die Fig. 402 bis 405 
35 
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(Taf. 69) ſtellen mehrteilige engliſche, bie Fig. 406 und 
407 (Taf. 70, Fig. 3 und Taf. 73) mehrteilige franzöſiſche 
Dachbinder dar. Im allgemeinen eignen ſich die engliſchen 


Dachbinder mehr für engere, die franzöſiſchen mehr für 
weitere Pfettenteilungen. 

Bei größeren Spannweiten werden dieſe Syſteme, bei 
welchen jede Pfette durch einen Knotenpunkt des Fach⸗ 
werkträgers unterſtützt wird, zu koſtſpielig; hier find Doppel- 
ſyſteme vorzuziehen, bei welchen das Hauptgerippe möglichſt 


weitmaſchig gehalten und die mit Zwiſchenpfetten belaſteten, | 


zwiſchen zwei Knotenpunkten des Obergurtes befindlichen 
Sparrenſtücke als beſondere Fachwerkträger zweiter Ordnung 


ausgebildet werden. Ein ſolches Doppelſyſtem zeigt Fig. 408. 


Das Hauptſyſtem ſtellt hier einen einfachen franzöſiſchen 
Dachbinder dar, während die zwiſchen den Knotenpunkten 
befindlichen Sparrenſtücke als Fiſchbauchträger (mit nach 
unten gebogener Gurtung) ausgebildet ſind. Man kann 
auch den einfachen (Fig. 401) und den mehrteiligen (Fig. 407) 
franzöſiſchen Dachbinder als aus zwei einzelnen Sparren⸗ 
trägern adb und bec mit verbinbenbem Zugband de 
beſtehend auffaſſen, wobei es ſchließlich ganz gleichgültig 
iſt, in welcher Weiſe die Sparrenträger durch Füllungsſtäbe 
ausgeſteift ſind. Solche Träger zweiter Ordnung, welche 
ſich durch eine beliebige andere ſteife, ebene Fläche erſetzen 
laſſen, ohne daß die Spannung der Hauptſtäbe hier⸗ 
durch beeinflußt wird, pflegt man „ebene Scheiben“ oder 
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ſchlechtweg „Scheiben“ zu nennen.!) So ſind bei dem 
ſteilen Kirchendach, Fig. 409, die Sparrenträger adb 
und bec zwei Scheiben, welche außer im Firſtpunkt b 


Jig. 400. 
b 


durch den Stab d-e verbunben find; das Gleiche ijt bei 
Fig. 410 und 411 der Fall. Entfernt man den Stab d-e, 
ſo geht das Syſtem in ein Bogenfachwerk über und die 
Auflagerpunkte a und e erhalten Schub aus den ſenkrechten 


1) Von den Scheiben gelten folgende Sätze, welche die ſtatiſche 
Beurteilung und Berechnung verwidelter Fachwerkſyſteme weſentlich 
erleichtern: 

1. Jeder Stab in einem Fachwerk kann, ohne daß die Spannung 
der übrigen Fachwerkſtäbe hierdurch irgendwie beeinflußt wird, 
durch eine beliebig verſteifte Scheibe erſetzt werden, wenn die 
beiden Knotenpunkte (Endpunkte) des Stabes auch Knoten⸗ 
punkte der verſteiften Scheibe find. Z. B. Stab af in Fig. 401 
durch Scheibe af in Fig. 408. 

Umgekehrt kann jede Scheibe, welche mittels zweier Knoten 
punkte mit dem übrigen Fachwerk zuſammenhängt, durch 
einen dieſe beiden Knotenpunkte verbindenden geraden Stab 
erſetzt werden, ohne daß die übrigen Fachwerlſtäbe hierdurch 
Spannungsänderungen erleiden. 

3. Jeder beliebige Teil eines Fachwerkes, welcher eine in ſich 
ſteife Scheibe bildet, kann durch eine andere beliebig geforntte 
und verſteifte Scheibe erſetzt werden, wenn die Knotenpunkte, 
mit denen die übrigen Fachwerlſtäbe an die Scheibe anſchließen, 
bei beiden Scheiben (der alten und der Erſatzſcheibe) die gleichen 
bleiben. Durch die Vertauschung derartiger Scheiben wird in 
den Spannungen der übrigen Fachwerkſtäbe nichts geändert. 
3. B. Scheibe abd in Fig. 407 durch Scheibe abd in Fig. 410, 
wenn ſich bei beiden die Knotenpunkte a, b, d decken. 

4. Sind die Spannungen der an eine ſteife Scheibe anſchließenden 
Fachwerkſtäbe (event. auch die Auflagerkräfte, falls ein Punkt 
der ebenen Scheibe ein Auflager enthält) auf irgend eine Weiſe 
ermittelt, ſo findet man die Spannungen in den zur Scheibe 
gehörenden Fachwerkſtäben, indem man die erſterwähnten be 
kannten Spannungen bez. Auflagerkräfte als äußere auf die 
Scheibe wirkende Kräfte anſieht und dann einen geſonderten 
Kräfteplan für die Scheibe zeichnet. Dieſer Kräfteplan muß 
eine in fid) geſchloſſene Figur bilden. 


bo 
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Laſten, welcher, falls ihn die Widerlager nicht aufnehmen | Dreieck, bei Manſardendächern (Fig. 414) ein Fünfeck und 
können, durch eine die Auflager a und e verbindende Zug- bei Tonnendächern ein Vieleck, deffen Knotenpunkte in der 
ſtange (welche übrigens bei ſteilen Dächern unter ſtarkem Dachfläche liegen. (Fig. 415 und 416.) 


Fig 410. | Sig. 416. 


22,4m 


Fig. 411. 
7 
| Auch bei Dachflächen mit verjdjiebener Neigung wird 
vielfach der Obergurt der Dachform angepaßt, ſo bei 
Fig. 417, wo der mittlere Teil des Satteldaches mit Rück⸗ 
ſicht auf die dort angebrachte Glasdeckung erheblich ſteiler 
d : C | gehalten ijt. 

Wind auch Druckſpannung erhalten kann) aufgenommen 

werden muß. (Vergl. auch Kap. 7, S. 153.) 
Die Form der Gurte der Fachwerkbinder richtet ſich in 
der Regel nach der Dachform. Der Obergurt folgt faſt ſtets 


Fig. 412. 


Man kann aber auch den Obergurt ganz oder teil⸗ 
pepe weiſe unabhängig von der Dachform gejtalten und zwiſchen 

Dach und Obergurt entſprechende Tragkonſtruktionen ein⸗ 
ſchalten, welche die Laft des Daches auf den Binder über- 
tragen (Fig. 418 und Taf. 15). So werden in der Regel 


| Fig. 418. 
der Form der Dachfläche und bildet ſomit bei Pultdächern 
(Fig. 412 und 413) eine gerade Linie, bei Satteldächern ein 
Fig. 414. 
20, n 
die aus dem Dach vortretenden Laternen und ſonſtigen Auf⸗ 


1 ſätze als ſelbſtändige Tragkonſtruktionen aufgeſetzt und nicht 
in das Binderſyſtem mit einbezogen. Im allgemeinen iſt 
es jedoch als konſtruktiv richtiger zu bezeichnen, 
wenn die Knotenpunkte der Bindergurte un⸗ 
mittelbar in die zu tragenden Dach- und 
Deckenflächen gelegt werden. Werden in dieſer 
Weiſe die Laternen mit in das Binderfachwerk 
einbezogen, ſo iſt darauf zu achten, daß durch 
die hinzutretenden Knotenpunkte und Stäbe 
der Binder nicht labil oder ſtatiſch unbeſtimmt 
wird. (Vergl. fap. 6, 8 3.) Zu dieſem Zweck 
35* 


Big. 415. 


216 


müſſen für jeden meu hinzutretenden Knotenpunkt auch zwei 
neue Stäbe hinzugefügt werden. Alle weiteren Stäbe ſind 
überzählig und ſollten, wenn aus anderen Gründen nicht 
entbehrlich, nur beweglich (mit Schrauben und länglichen 
Löchern) an das Fachwerk angeſchloſſen werden. 

In Fig. 416 iſt die Laterne durch ſenkrechte Pfoſten 
aufgeſetzt worden. Es ſind zu dem Binderſyſtem fünf 
Knotenpunkte und neun Stäbe hinzugekommen. Soll daher 
dieſe Laterne mit dem Binder als ein gemeinſamer Träger 
wirken und berechnet werden, ſo iſt noch in irgend einem 
der vier Felder eine Strebe (in Fig. 416 punktiert) einzu⸗ 
ziehen. In Fig. 415 beſteht die Laterne aus fünf neuen 
Knotenpunkten und elf Stäben, mithin iſt ein Stab über⸗ 
zählig, als welcher zweckmäßig der ſenkrechte Mittelpfoſten 
angeſehen wird. Bei Fig. 419 kommen mit der Laterne 
drei neue Knotenpunkte und ſieben neue Stäbe hinzu. 


Fig. 419. 


12,02. 


Auch hier ijt mithin der ſenkrechte Mittelpfoſten bei der 
Berechnung als nicht vorhanden anzuſehen und auch bei 
der Ausführung am beſten ganz wegzulaſſen. (Vergl. auch 
Taf. 23, Fig. 1 und 2 und die zugehörige Berechnung auf 
S. 148 und 149.) 

Bislang ſelten ausgeführt, aber nicht unzweckmäßig 
erſcheint es in ſolchen Fällen, den Obergurt des Binders 
auf die Breite der Laterne wegfallen zu laſſen und nach 
Art der Fig. 420 durch den Obergurt der Laterne zu erſetzen. 


Fig. 420. 


Durch Wegnahme des (punktiert gezeichneten) alten Ober- 
gurtes find drei Knotenpunkte mit ſechs Stäben in Weg- 
fall gekommen und an deren Stelle fünf neue Knoten- 
punkte mit zehn neuen Stäben getreten. Ein anderes 
Beiſpiel zeigt Fig. 417. Dieſer Träger hat ein bewegliches 
und ein feſtes Lager, mithin drei Auflagerbedingungen, 
wofür auch drei Stäbe geſetzt werden können, ferner 
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15 Knotenpunkte und 27 Stäbe, mithin 3 + 27 = 30 Stäbe 
auf 15 Knotenpunkte, womit die ſtatiſche Beſtimmbarkeit 
nachgewieſen iſt. 

Werden die Laternen und ſonſtigen Dachaufſätze nicht 
in das Binderfachwerk mit einbezogen, ſo ſind ſie als 
ſelbſtändige Syſteme zu berechnen und bemnüdjt die in 
den Auflagern wirkenden Kräfte als Belaſtungen des 
Dachbinders anzubringen. In der Regel werden ſich dieſe 
Kräfte genau genug nach dem Kap. 6, S. 128 angegebenen 
Verfahren ermitteln laſſen. 


Die Form des Untergurtes iſt eine beliebige, 
wenn keine Laſten auf den Untergurt wirken. Bei Dächern 
mittlerer Neigung wird der Untergurt gewöhnlich als gerade 
oder wenig erhöhte Linie zwiſchen den Lagern an— 
genommen, bei ſteileren Dächern wählt man, um die Binder⸗ 
höhe zu beſchränken, eine entſprechend nach oben bogen— 
förmig geſtaltete Linie, während bei ſehr flachen Dächern 
die nötige Binderhöhe durch einen nach unten ausgebogenen 
Untergurt erreicht wird. Da letztere Anordnung einen un⸗ 
ſchönen gedrückten Eindruck macht, legt man beſſer den 
Lagerpunkt tiefer und erhält ſo einen Fachwerkträger mit 
Endvertikalen (Fig. 404, 405 und 420, ſowie Taf. 69, 
Fig. 1, Binder A). Hierbei kann wieder die untere Gur⸗ 
tung beliebig gerade, oder auch nach oben gebogen aus- 
gebildet werden. 

Iſt der Untergurt durch eine Decke belaſtet, ſo wird 
er in der Regel der Deckenform entſprechend geſtaltet 
(Taf. 24 und 26), es kann aber auch die Decke mit Hänge⸗ 
eiſen ganz oder zum Teil an den Untergurt angehängt 
werden (Taf. 27), wodurch der Untergurt mehr oder 
weniger von der Deckenform unabhängig wird. 


Fig. 421. 


f 


Eine eigenartige Form befigt der in Fig. 421 bar 
geſtellte Binder eines ſogenannten Boileaudaches (vergl. 
S. 225 und Fig. 341 daſelbſt). Hier liegt abwechſelnd in 
den Feldern zwiſchen zwei Bindern die Dachfläche auf dem 
Ober- und Untergurt auf, jo daß bei jedem Binder die 
Dachfläche des einen anſtoßenden Dachfeldes auf dem 


Obergurt, die des anderen auf dem Untergurt ruht. In⸗ 

folgedeſſen laufen Ober- und Untergurt unter ſich und zur 

Dachfläche parallel. Die zwiſchen den Dachflächen ver⸗ 
bleibenden ſenkrechten Flächen werden verglaſt. 
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8 6. 
Binder ber Bogendäder. 


Die Binder der Bogendächer find Bogenträger, 1 
welche zum Unterſchied von den Balkenbindern in den Auf- 
lagern wagerechte Schübe auch bei lediglich ſenkrechter Be— 
. lejtung erzeugen. Dieſe Schübe werden bei allen Bindern, 
deren Kämpfer nicht unmittelbar auf dem Fundament ruhen, 
durch eine die beiden Kämpfer verbindende Stange auf- 
genommen, welche, um Durchbiegungen zu vermeiden, mit 
Hängeſtangen an dem Bogen aufgehängt wird. Die Zug⸗ 
ſtange kann wagerecht (Fig. 422) oder (unter entſprechen⸗ 
der Verkürzung der Hängeſtangen) gekrümmt (Fig. 423) 
angeordnet werden. 


Fig. 422. 


Fig. 423. 


Sofern die Kämpfer des Bogens unmittelbar auf dem 
Fundament ruhen (Fig. 428 bis 433), kann die Zugſtange 
wegfallen; ſie wird durch das Fundament, oder die Erde, 
mit welcher letzteres unverſchieblich verbunden iſt, erſetzt. 
Bei den Bögen mit Zugſtangen muß das eine Lager feſt, 
das andere beweglich geſtaltet werden, um die durch 
Spannung und Temperatur bewirkten Längenänderungen 
der Zugſtange zu ermöglichen, bei den Bögen ohne Zug⸗ 
ſtange werden beide Kämpfer in feſten Gelenken gelagert. 
Die Bögen mit Zugſtange unterſcheiden ſich ſomit in ihrer 
Wirkung auf die Auflager in nichts von den Balkenbindern, 
man kann ſie auch ebenſowohl als Balkenbinder anſehen, 
welche bei Bögen ohne Scheitelgelenk zwei Stäbe (den 
Bogen und die Zugſtange) und zwei Knotenpunkte (die 
Kämpfergelenke), bei Bögen mit Scheitelgelenk drei Stäbe 
(bie beiden Bogenhälften und die Zugſtange) und drei 
Knotenpunkte (die drei Gelenke) beſitzen. Da das feſte und 


I) Wegen Konſtruktion und Berechnung der Bogenträger ſiehe 
Kap. 7. 
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bewegliche Lager nach S. 122 durch im ganzen drei Stäbe 
erſetzt werden kann, ſo beſitzt mithin der Bogen mit zwei 
Gelenken fünf Stäbe und zwei Knotenpunkte, der Bogen 
mit drei Gelenken ſechs Stäbe und drei Knotenpunkte. Mit⸗ 
hin iſt der letztere ſtatiſch beſtimmt, der erſtere einfach ſtatiſch 
unbeſtimmt. Dieſe Anſchauung iſt ohne weiteres auch auf 
den Fachwerkbogen anwendbar, wenn man jedes zwiſchen 
zwei Gelenken befindliche Bogenſtück als ſteife Scheibe 
(vergl. S. 274) anſieht, an deren Stelle auch ein einziger 
Stab gedacht werden kann. Dieſelbe Betrachtung gilt auch 
für die Bögen ohne Zugſtange. Hier ſind zwei feſte Lager 
vorhanden, für welche vier Stäbe zu ſetzen ſind. Der Bogen 
ohne Scheitelgelenk beſitzt ſomit fünf Stäbe (da die Zug⸗ 
ſtange fehlt) und zwei Knotenpunkte; der Bogen mit Scheitel⸗ 
gelenk ſechs Stäbe und drei Knotenpunkte. Es iſt übrigens 
für die ſtatiſche Beſtimmtheit nicht nötig, daß das mittlere 
Gelenk im Bogenſcheitel liegt, es kann an jeder beliebigen 


Stelle des Bogens liegen. 


Fig. 424, 


Bei kleineren Spannweiten (etwa bis zu 25 m) werden 
zweckmäßig ſtabförmige Zweigelenkbogen mit Zugſtange 
gewählt (Fig. 422 und 423, ſowie Taf. 28), für welche 
in der Regel die überſchlägliche Berechnungsweiſe nach 8 5, 
Kap. 7 ausreicht. Bei größeren Spannweiten ſind Fach⸗ 
werkbogen mit drei Gelenken zu empfehlen. Während auch 
dieſe früher noch vielfach mit Zugſtangen (Fig. 424 bis 427) 


ausgeführt wurden, werden neuerdings faſt ausſchließlich 


Fachwerkbinder, deren Füße bis zum Fundament reichen 
(Fig. 428 bis 433) angewendet. Einen Übergang von der 
älteren zur neueren Konſtruktionsweiſe zeigt die Halle des 
Schleſiſchen Bahnhofs in Berlin (Fig. 427 und Taf. 32), 
welche äußerlich die Form eines Fachwerkbogens mit bis 
zum Boden reichenden Füßen zeigt, thatſächlich aber aus 
zwei Pfeilern a b, de und dem Dreigelenkbogen bec mit 
der Zugſtange b-c beſteht. Da nach obigem das Ge- 
lenk b ein feſtes, c ein (horizontal) bewegliches Lager fein 
muß, ſo iſt der Pfeiler de als Pendelpfeiler mit Gelenk 
bei d und e ausgebildet worden, während der Pfeiler a b 
feſtſteht. 

Die Form des Bogens iſt bei dem ſtabförmigen 
Zweigelenkbogen ſtets die eines flachen Kreisbogens; 
das Dach liegt gewöhnlich unmittelbar auf dem Bogen auf, 
zeigt alſo äußerlich dieſelbe Form wie der Bogen. Es iſt 
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übrigens nicht ausgeſchloſſen, das Dach ober einzelne Teile 
des Daches hiervon abweichend zu geſtalten und die Dach- 
laſten durch Zwiſchenkonſtruktionen zu übertragen, beſſer 
ijt es jedoch, wenn das Dach unmittelbar auf dem Dber- 
gurt des Binders ruht. Wenn in einzelnen ſeltenen Fällen 


erheblichere Abweichungen von der Kreisform des Bogens 
erforderlich werden ſollten, ſo trifft für ſolche Bögen mit 
zwei Gelenken die im Kap. 7, § 5 hierfür gegebene Be⸗ 
rechnungsweiſe nicht mehr zu. Es iſt daher zu empfehlen, 
in dieſen Fällen auch bei ſtabförmigen Bögen ein drittes 
Gelenk anzuwenden, um die Form ſtatiſch beſtimmt zu 
machen, da die für den Dreigelenkbogen gegebene Berech⸗ 
mungsart für jede beliebige Bogenform verwendbar ijt. 


Zwölftes Kapitel. 


| Bei Fachwerkbogen ift aus den auf S. 154 ange- 
führten Gründen die Wahl eines dritten Gelenkes, welches 
dann gewöhnlich im Scheitel liegt, zu empfehlen. Die Bogen- 

form wird hierbei in der Regel durch einen äußeren oder 

inneren Kreis- oder Korbbogen gebildet. Beide Gurtungen 

laufen in den Gelenkpunkten zuſammen, im Scheitel werden 
indes des Ausſehens halber gewöhnlich beide 
Gurtungen ſcheinbar getrennt durchgeführt. 
Das Scheitelgelenk liegt dann zum Teil in 
der Linie des Obergurtes (Fig. 426, 430, 433), 
teils in der des Untergurtes (Fig. 425, 428), 
teils in dem Schnittpunkt der Diagonalen des 
mittelſten Feldes (Fig. 427, 431). Außer dem 
Gelenk dürfen im Scheitel keine weiteren feſten 
Verbindungen zwiſchen den beiden Binder⸗ 
hälften vorhanden ſein, es müſſen daher alle 
ſonſtigen ſcheinbar durchlaufenden Stäbe be: 
weglich (mit länglichen Löchern) angeſchloſſen 
werden und die Laternen, wo ſolche vorhanden, 
aus zwei völlig getrennten Hälften beſtehen, 
welche mit einer beweglichen Firſtkappe über⸗ 
deckt werden. Laternenkonſtruktionen, nach 
Art der in Fig. 431 dargeſtellten, ſind daher 
nur zuläſſig, wenn die Punkte aa  gelent- 
artig konſtruiert find, jo daß fie eine den 
Bewegungen des Scheitelgelenkes entſprechende 
Bewegung der Punkte a zulaſſen. Im übrigen 
gilt hinſichtlich der Anordnung der Laternen 
und ihrer etwaigen Einbeziehung in das 


Bogenfachwerk das bei den Balkendächern hierüber Gejagte. *) 
In der Regel werden bei neueren Hallenbauten im mittleren 
Teil des Daches ſägeförmige Oberlichter (vergl. S. 225) 

1) Um zu beurteilen, ob ein ſolches Bogenfachwerk mit Laterne 
ſtatiſch beſtimmt ijt, betrachtet man am beſten jeden zwiſchen zwei 
Gelenlen befindlichen Bogenteil, welcher eine ſteife Scheibe vorſtellt, 
für ſich. Die Wirkung des Kämpfergelenkes kann man ſich hierbei 
durch zwei Stäbe, die des Scheitelgelenkes durch einen Stab (die andere 


Binderdächer. 


angebracht. Gehen dieſe über den Scheitel hinweg, ſo müſſen 
ſie gleichfalls derart eingerichtet werden, daß die Bewegungen 
des Scheitelgelenkes nicht behindert werden. 

Bei den Bindern mit tiefliegenden Kämpferpunkten 
pflegt der Bogen des Obergurtes in einer gewiſſen Höhe 
über dem Fußpunkt zu endigen. Seine Fortſetzung bildet 


Fig. 428, 


Dach liegt in dem oberen gebogenen Teil des Obergurtes 
gewöhnlich unmittelbar auf dieſem auf; es kommen 
jedoch auch Abweichungen vor, wie bei der in 
Fig. 432 dargeſtellten Bahnſteighalle zu Köln. 
Hier iſt auf den unteren Teil a-b des Ober⸗ 
gurtes eine dreieckige Fachwerkfüllung abe auf- 
geſetzt. Das Wellblechdach wurde in der Linie bc 
geführt, ſo daß die ſenkrechte Linie ac über ber 
kleinen Seitenhalle zur Anbringung eines auf 
die ganze Hallenlänge durchlaufenden, ſehr wirt- 
ſamen Seitenlichtes benutzt werden konnte. 

Übrigens iſt die Bogenform an keinerlei 
Regeln gebunden, namentlich läßt ſich Ober⸗ 
gurt und Untergurt auch geradlinig geſtalten 
(Fig. 428, 429, 430), wodurch die Anwendung 
des Fachwerkbogens auch bei Dächern und Decken 
mit ebenen Flächen ermöglicht wird. 


Bei kleineren Spannweiten werden die 
Binder gewöhnlich einzeln in den der Pfetten- 
länge entſprechenden Abſtänden angeordnet, bei Y 
größeren Hallenbauten pflegt man bie Binder 
ſtets paarweiſe zu verwenden, jo daß zunächſt 
zwei Einzelbinder, welche etwa 1 bis 2 m von- 
einander abſtehen, durch Querverbände zu einem 


Scheibe) erſetzt denken. Betrachten wir beiſpielsweiſe die Scheibe 
(Bogenhälfte) b c in Fig. 426, jo beſitzt bieje außer den beiden Ge- 
lenken in b und e und unter Hinwegdenkung der Laterne und der 
Hängeſtangen 17 Stäbe und 10 Knotenpunkte. Die Zahl der Stäbe 
3417 =20 ijt mithin doppelt jo groß wie die Zahl der Knotenpunkte, 
und der Bogen ſomit ſtatiſch beſtimmt. Tritt die Laterne hinzu, ſo 
vermehrt jid) hierdurch bie Zahl der Stäbe um vier, die der Knoten⸗ 
punkte um zwei, das Fachwerk iſt ſomit nach wie vor ſtatiſch beſtimmt, 
ſofern nur im Firſtpunkt a für genügende Beweglichkeit geſorgt iſt. 
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in jeder Richtung ſteifen Bogen von kaſtenförmigem Quer⸗ 
ſchnitt vereinigt werden. Dieſe Binderpaare werden dann 
in Abſtänden, welche der Pfettenlänge entſprechen, auf⸗ 
geſtellt, wobei abwechſelnd je ein Feld zwiſchen zwei Kaſten⸗ 
bindern mit Windſtreben verſteift wird, während die beiden 
Nachbarfelder frei bleiben. In dieſen freien Feldern pflegen 


,,,. 9) T 
Gelenklager der als Krag 

Werden bei mehrſchiffigen Hallen mehrere Bogenbinder 
nebeneinander verwendet, ſo können die auf gemeinſchaft⸗ 


Tio 
lichem Stützpunkt zuſammenlaufenden Kämpfer zweier benach- 
barten Binder zu einem Kämpfergelenk vereinigt werden, es 
iſt aber dafür Sorge zu tragen, daß die Drehung eines 
jeden der beiden Binder um das Gelenk innerhalb der 
Grenzen der Bewegungsmöglichkeit völlig frei und unbe⸗ 
hindert durch den Nachbarbinder erfolgen kann. 

Es ijt indes auch angängig, einen der beiden neben- 
einanberfiegenben Bogenbinder als Hauptbinder aufzufaſſen 
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und den anderen Binder im pajjenber Höhenlage mit Ge- | 
lenk auf dem Hauptbinder aufzulagern. Ein Beiſpiel hier- | 
für bildet die Bahnſteighalle von Dresden-Altitadt. Wie 
aus Fig. 433 erſichtlich, iſt der Hauptbinder tiefer gelagert 
als die Binder der etwa 5 m höher liegenden Seitenhallen. 


Fig. 432. 
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Die Binder der letzteren ruhen mit dem äußeren Fuß in a 
auf dem Fundament, mit dem anderen kürzeren auf dem 
Hauptbinder mittels des Gelenkes e. Die drei Hallen be⸗ 
ſitzen zuſammen ſomit neun Gelenke und ſechs Scheiben. 
Da jedes Gelenk einen Knotenpunkt darſtellt und die ſechs 


Kämpfergelenke durch je zwei Stäbe erſetzt gedacht werden 
können, jo find 12 + 6 = 18 Stäbe bei neun Knotenpunkten 
vorhanden. Das Syſtem iſt demnach ſtatiſch beſtimmt. 
Bei den neueren Bahnſteighallen iſt das Netzwerk 
zwiſchen beiden Bindergurten gewöhnlich (wohl mit Rück⸗ 
ſicht auf das Ausſehen oder infolge Herkommens) aus ge- 
kreuzten Flacheiſen zwiſchen Pfoſten aus | -Gijem gebildet 
(Taf. 31). Hierdurch entſteht ein ſtatiſch unbeſtimmtes 
Syſtem, welches näherungsweiſe dadurch berechnet werden 
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kann, daß man es in zwei Syſteme zerlegt, bei welchen 
die Gurtſtäbe und die Pfoſten ſich decken, während die 
Diagonalen in einem Syſtem aufwärts, im anderen ab- 
wärts laufen. Die ermittelten Spannungen werden dann 
addiert. Ergiebt ſich hierbei für eine Diagonale Druck, ſo 


2 
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63,5.m 
TET 
muß, da das Flacheiſen folen nicht aufnehmen kann, bie 
Gegendiagonale einen dementſprechenden Zug aufnehmen, 
wodurch lediglich die Spannungen in dem Fachviereck, zu 
welchem die beiden Diagonalen gehören, nicht aber die der 
übrigen Stäbe beeinflußt werden. 


Es iſt nicht einzuſehen, weshalb ein ſolches Syſtem 
mit umſtändlicher und unbeſtimmter Berechnung nicht beſſer 
durch ein ſolches mit einfachen ſteifen Diagonalen 
(anjtait der gekreuzten Diagonalen) erſetzt werden follte. 
Daß das Ausſehen hierdurch nicht verſchlechtert wird, zeigen 
hiernach ausgeführte neuere Bauwerke, ſo die auf Taf. 34 
(Textfigur 430) dargeſtellte Markthalle zu Hannover. 

In nachſtehender Tabelle geben wir eine überſichtliche 
Zuſammenſtellung der bedeutenderen Bogendächer der Neuzeit. 
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Jahr | 


| 
| 
| Binderſyſtem 


Breymann, Bautonſtruttlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


der Bezeichnung Spann⸗ 
Fertig- des Bauwerkes weite 
ſtellung | E is 
A. Deutſchland. 
1893 Markthalle Hannover 
| 1 SWitteljdjifi | Fadwertbog.m.3Gelent.| 34,06 18,2 
| 2 Seitenjchiffe | Fachwerkträger 6,10 — 
1883 Bahnſteighalle Frie- 
drichſtraße, Berlin 
einſchiffig[Fachwerkbog. m. 3 Gelenk.“ 36,0 20,0 
1883 | Bahnfteighalle Meran- 
berplap, Berlin 
einſchiffig desgl. 37,1 20,0 
= Bahnſteighalle Mainz | Fachwerkbogen m. 3 Ge- 
einſchiffig lenken u. Zugſtange 42,5 15,0 
1897 Bahnſteighalle Wettiner⸗ 
ſtraße, Dresden 
einſchiffig Fachwerkbog. m. 3 Gelenk“ 44,4 22,2 
1888. | Babniteighalle Frant- 
furt a. M. dreiſchiffig desgl. 3. 56,0 28,6 
1897 Bahnſteighalle Dresden- 
Altſt. 1 Mittelſchiff desgl. 59,0 28,65 
2 Seitenſchiffe desgl. 30.75 u. 32.0 16,75 
1 e Stabf. Bog. m. Zugſtangef 9,2 2.2 
1891 Bahnſteighalle Bremen 
einſchiffig Fachwerkbog. m. 2 Gelenk.“ 59,3 27,1 
1879 Bahnſteighalle Anhalter 
Bahnhof, Berlin Fachwerkbogen m. 3 Ge- 
einſchiffig lenken u. Zugſtange 62,5 15,0 
1897 Vahnſteighalle Köln ; 
a. Rh. 1 Hauptſchiff Fachwerkbog. m.2Getent.| 63,5 240 
2 Seitenſchiffe Stabförm. Zweigelenlbog. 
B. Ausland. 
1875 Bahnſteighalle Liverpool Zweigelenkbogen 50.0 12,193 
1886 Olympiahalle London desgl. 51,8 97 
1876 Bahnſteighalle Glasgow desgl. 60,35 24, 
1878 A Mancheſter desgl. 64,01 25,6 
1868 Bahnſteighalle St. Pa⸗ ir eee einge⸗ 
7 A e 
noras, London j sens mpfer u a» | m» 
1 Zug⸗ 
891 — New een Bug 15 2745 
1895 Bahnſteighalle Phila- 
belpbia 
(Readingſtation) desgl. 78,94 26,82 
1895 Desgl. 
(Broadſtreetſtat.) desgl. 94,18 — 
1889 Pariſer Weltausſtellung 
1889, Maſchinenhalle Dreigelentbogen 110,6 45 
1893 Weltausſtellung Chicago 
1893 desgl. 112,16 62,28 


Abſtand der 


Mitte zu 
Mitte 


| 644 


Abſtand ber 
= Wider. Einzelbinder 
Pfeilhöhe paare von inden Binder 


paaren von 
Mitte zumitte 


Keine 


6,44 Binderpaare 


9,97 


8,8 


8,8bi8 14,8 


6,85 

9,3 
10,0 
10,0 
10,0 


7,2 


14.0 


8,5 


16,8 
10,3 
11,2 
10,7 


8,94 


17,68 


1,97 


1,5 


Seine 
Binderpaare 


10 


3,5 


0,8 


145 


164 


Nähere Angaben 
zu finden 


Ztſchr. b. Arch.⸗ u. Ing.- 
Ver. Hannover 1894. 


Ztſchr. f. Bauweſen 1885. 


desgl. 
Handbuch b. Arch., Tl. 3, 
Bd. 2, Heft 4. 


Ztſchr. d. Ver. dtſch. Ing. 
1898. 


Ztſchr. f. Bauweſen 1891. 


Ztſchr. b. Arch.⸗ u. Ing.⸗ 
Ver. Hannover 1892. 


Ztſchr. d. Arch.⸗ U. Ing. ⸗ 
Ver. Hannover 1884. 


Z schr. j. Bauweſen 1898. 


Zentralbl. d. Bauverw. 
1892. 


Nouvelles annales d. ]. 
constr. 1889. 

Deutſche Bauztg. 1893. 

Stahl u. Eiſen 1893. 
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Die durchſchnittlichen Gewichte weitgeſpannter Bahn- 
hofshallen betragen nach ausgeführten Bauwerken: ) 


| Gewichte für 1 T Mao Dachfläche 


deckung verband jammen 


| Dach- — Bind- |i gu- 


A. Bei Wellblechdach 
Spannweite 25 m 13 10 


B. Bei Glasdach 
Spannweite 25 m 35 10 


8 7. 
Freitragende Wellblechdächer. 


Die freitragenden Wellblechdächer bilden eine beſon⸗ 
dere Art der Bogendächer mit ſtabförmigem Zweigelenk⸗ 
bogen und Zugſtange. Der eigentliche Bogen fällt hierbei 
weg und wird durch die aus Trägerwellblech gebogene Dach— 
haut erſetzt. Wegen der den Witterungseinflüſſen preis- 
gegebenen Lage und der geringen Stärke des ſo gebildeten 
Tragbogens ſollten ſolche Dächer nur zu untergeordneten 
Fabrikgebäuden, Schuppen u. dergl. verwendet werden; dort 
können ſie aber vermöge ihrer Billigkeit wohl in Frage 
kommen. Einen recht ſchwachen Punkt derartiger Dächer 
bildet außerdem die Vernietung der Wellblechtafeln in den 
wagerechten Stößen, welche ſo erfolgen muß, daß an dieſer 
Stelle Biegungsſpannungen in gleichem Maße, wie bei 
dem ungeſtoßenen Blech ertragen werden können. Wegen 
der Dichtigkeit des Daches kann die Nietung nur in den 
Wellenbergen erfolgen, bie Nietung erfolgt außerdem be- 


1) Nach Förſter, Eiſenkonſtruktionen der Ingenieur -Hod 
bauten, S. 207. 

2) Daß das Bindergewicht f. d. qm bei Glasdach niedriger ijt 
als bei Wellblech, liegt daran, daß ſich die Glasflächen bei den der 
Berechnung zu Grunde gelegten Hallenbauten zu beiden Seiten des 
Scheitels befinden, woſelbſt der Binder leichter iſt, als bei den tiefer 
liegenden mit Wellblech gedeckten Dachflächen. 


kanntlich kalt und eine Methode, welche die Nietköpfe mit 
Sicherheit gegen Roſtbildung ſchützt, ift noch nicht gefunden, 
ſomit kann man der Feſtigkeit einer ſolchen Nietenbindung 
kein allzugroßes Vertrauen ſchenken. Jedenfalls wird es 
ſich empfehlen, an den Stößen mindeſtens drei Nietreihen 
in Abſtänden von ca. 20 em vorzuſehen und bei jeder der 
drei Nietreihen in jedem Wellenberg ein Niet zu ſetzen. 

Ein weiterer Umſtand, welcher gewöhnlich nicht ge- 
nügende Beachtung findet, ijt die Schaffung einer Fue 
pfette, welche im ſtande ſein muß, den Schub des Well⸗ 
blechbogens nach den benachbarten Zugſtangen zu übertragen. 
Dieſe Pfette iſt als Träger zwiſchen zwei Stützen (den 
Zugſtangen) anzuſehen und im übrigen nach den für die 
Pfetten allgemein im § 4 gegebenen Grundſätzen zu be⸗ 
rechnen. 

Die Berechnung des Wellblechbogens erfolgt nach 
Kap. 7, § 5, und möge durch folgendes Zahlenbeiſpiel er- 
läutert werden: 


Es betrage die Stützweite des Daches — 16,0 m, 


die Pfeilhöhe = 3,3 m und die Entfernung der Zugſtangen 


= 30m. Dann ift der Halbmeſſer des Bogens R = 
rund 11,3 m und der Centriwinkel des halben Bogens 
B = rund 45° (vergl. Fig. 248, S. 159). 
gerner fei 
g (Eigengewicht) = 
q Schneelaſt) = 
v (Windlaft) = 
Hierbei ijt 
50 das Eigengewicht f. b. qm Grundfläche in kg, 
75 die Schneelaſt f. d. am Grundfläche in kg, 
150 der Winddruck f. d. qm einer rechtwinklich zur Wind⸗ 
richtung ſtehenden Fläche. 

Nun ergiebt ſich nach der Tabelle auf S. 161: 

1) Die größte Spannung in der Zugſtange bei voller 
Schneelaſt und Winddruck von der Seite des feſten Lagers: 
Zmax = Hg + Ha Hw = R (g.0,832 + q.0,832 + v. O, 142) 

= 11,3 (150 . 0,832 + 225 . 0,832 + 450 . 0,142) 

- e 4250 kg. 


50.3 — 150 kg/m 
15.3 = 225 „ 
150.3 = 450 „ 


2) Die kleinſte Spannung in der Zugſtange ohne 
Schneelaſt und bei Winddruck von der Seite des beweg⸗ 
lichen Lagers: 

Zain = H; + H', = R (g. 0,832 — v. 0,0007) 
= 11,3 (150 . 0,832 — 450 . 0,0007) = + 1410 kg, 


alſo noch Zug, mithin erleidet bie Zugſtange ſelbſt im un⸗ 
günſtigſten Belaſtungsfall noch Zugſpannung. 


qu 
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3) Die Summe der größten negativen Momente: 
— ZM = M, + Map + M', = R? (g . 0,00784 + q . 0,0825 
+v.0,0135) = 11,5? (150 .0,00784 4+ 225 .0,0325 +450 .0,0135) 

= 1860 kgm. 

4) Die Summe der zugehörigen Achſenkräfte: 

ZQ = Q,-- Qus + Qe = R (g. 10+ q . 0,452 -+ v. 0,152) 
= 11,3 (150 . 1,0 + 225 . 0,452 + 450 . 0,152) — 3620 ke. 

5) Die Summe der größten poſitiven Momente: 
ZM = 11,3? (150 . 0,00622 + 225 . 0,0304 + 450 . 0,0192) 

— 2100 kgm. 
6) Die Summe der zugehörigen Achſenkräfte: 
2Q = 11,3 (150. 1,0 + 225 . 0,4384 + 450 0,119) 
= 3420. 

Mithin find die pofitiven Momente und negativen 
Achſenkräfte am größten. 

Es empfiehlt ſich mit der Beanſpruchung des Well: 
bleches bei derartigen Dächern nicht über 900 kg/ qem 
hinauszugehen, dann muß der zu wählende Querſchnitt 
des Trägerwellbleches auf 3 m Breite ſo beſchaffen ſein, daß 

bei negativen Momenten und Achſenkräften 


186000 , 3620 — 

W. i34 — E 

bei pofitiven Momenten und Achſenkräften 
210000 3420 

it W- T ES Ae 900 


Für Trägerwellblech 100. 100 mm, 1,5 em ſtark ijt 
nach Tabelle 24 im Anhang bei 1 m Blechbreite 
W = 85,3; F — 24,9. 1,5 = 37,3 gem, 
mithin bei 3 m Blechbreite W — 255,9, F — 111,9. 
Demnach wird bie Beanſpruchung im erſten Fall 
186000 3620 


1 255,9 + ie. 760 kg/qem, 
im zweiten Fall 
210000 3420 s 
k— 355,5 + ia 851 kg/qem. 


Der zweite Fall ber pofitiven Momente ijt jomit ber 
ungünſtigere. 
Der größte Zug in der Spannſtange beträgt 
Zmax = 4250 kg. 
Der durch Schraubengewinde geſchwächte Durchmeſſer 
ergiebt ſich nach Gleichung (13) S. 49 zu 


d = 0,3 + 1,41 900° — 3,37, dafür 3,5 em. 


- Die Fußpfette wird auf 3 m Länge mit einer wage- 
rechten Kraft H = 4250 kg ober f. b. m mit, 
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De = yo = 1417 kg, 
ferner Durch eine jenfrechte Lajt gleich bem Eigengewicht 
+ Schneelajt des halben Daches beanſprucht. Die ſenk⸗ 
rechte Seitenkraft des Winddruckes kann hier außer acht 
bleiben. Iſt die Pfette fortlaufend durch die Umfaſſungs⸗ 
mauer unterſtützt, ſo braucht ſie nur auf die wagerechte 
Beanſpruchung berechnet zu werden. Im übrigen hat die Be⸗ 
rechnung, wie im § 4 ausgeführt, durch Zerlegen der Kräfte 
nach den Hauptachſen des Pfettenquerſchnittes zu erfolgen. 

Beſondere Sorgfalt iſt auf die Befeſtigung des Well⸗ 
blechbogens auf der Traufpfette und auf die Verbindung 
der letzteren mit der Zugſtange zu legen. Am beſten eignen 
fich zu den Traufpfettten die Mannſtaedt'ſchen Trauf⸗ 
eiſen (vergl. S. 237), welche, falls ſie gegen die wagerechte 
Belaſtung nicht ausreichen, durch aufgenietete 
I- oder [ -Eiſen etwa nach Fig. 434 ver- 
ſtärkt werden können. Taf. 59, Fig. 5, 6 
und 7 ſtellen einige dementſprechende Anord⸗ 
nungen dar. Bei Fig. 5 und 7 ſind die 
Wellblechtafeln in den Wellenbergen mit 
dem oberen ſchrägen Flanſch der Traufpfette 
verſchraubt. Außerdem find beſondere ge- 
wellte Bleche an den Befeſtigungsſtellen 
unter das Wellenblech genietet, welche mit 
Naſen hinter den oberen Flanſch der Traufpfette faſſen 
und ſo ein Abgleiten des Wellbleches nach abwärts wirk⸗ 
jam verhindern. Bei Fig. 7 find zum gleichen Zweck außer⸗ 
dem noch Haften eingelegt. 

Eine bloße Vernietung der Wellenthäler mit dem 
oberen Pfettenflanſch und dem über letzteren gefalzten Trauf⸗ 
blech wie bei Fig. 6 iſt weniger zu empfehlen. Dagegen 
verdient der hier gewählte Angriff der Zugſtange an dem 
Steg der Traufpfette den Vorzug vor der in Fig. 5 und 7 
gewählten Befeſtigung mittels Winkellaſchen, deren Be⸗ 
feſtigungsſchrauben auf Zug beanſprucht werden. Zur 
Berechnung der Zahl dieſer Schrauben benutze man 
Gleichung (14) S. 49 und gebe zur Sicherheit noch ein 
bis zwei Schrauben zu. 

Bei Fig. 6 erfolgt bie Nachſtellung der Zugſtange 
unmittelbar durch die Verſchraubung mit der Traufpfette, 
bei Fig. 5 und 7 ſind zu dieſem Zweck Spannſchlöſſer 
innerhalb der Zugſtange zu verwenden. 

Werden T=, [_- ober | -Gijem in geneigter Lage als 
Traufpfetten verwendet, jo wird man am beften für ben 
Angriff der Zugſtange einen entſprechend geformten guh- 
eiſernen Schuh verwenden, deſſen Fußplatte auf der Um⸗ 
faſſungsmauer ruht und deſſen Backen ſo geformt ſind, 
daß ſie den Pfettenſteg in der gewählten Neigung ſicher 
unterſtützen und gleichzeitig eine vertikale Fläche für den 
Angriff der Zugſtange bieten. 


Fig. 434. 


36* 
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Da bie Ausführung derartiger Dächer cine Spe- 


zialität derjenigen Werke bildet, welche fid) mit der Mn- | 
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die Dachfläche des Hauptdaches ohne Unterbrechung bis zum 


fertigung und Verarbeitung von Wellblech befaſſen, ſo 


erübrigt an dieſer Stelle ein näheres Eingehen auf dieſen 
Gegenſtand. 


$ 8. 

Binder der Kragdächer. 
Unter Kragdächern mögen diejenigen Dächer ver: 
ſtanden ſein, bei welchen die Traufe nicht unterſtützt iſt, 


ſondern freiſchwebt. Bei allen einſtöckigen Gebäuden erhält 


man das Kragdach in einfachſter Weiſe durch Fortſetzung des 
Binders über die Traufe hinaus. Man erhält dann einen 
Dachbinder mit überhängenden Enden und zwar ſtellen 


Fig. 438. i 


Fig. 435 und 436 ſolche überhängende Dächer bei Pult- | 


dächern, Fig. 431—442 ſolche in den mannigfaltigſten An⸗ 
ordnungen bei Satteldächern dar. Gewöhnlich läuft hierbei 


e 


Ende des Kragdaches durch (Fig. 435, 436, 438, 439), es kann 
jedoch auch das Kragdach mit Gefälle nach dem Hauptdach 


Fig. 440. 


hin angelegt werden, wie bei Fig. 437 und 440. Bei Fig. 437 
(Taf. 70, Fig. 1) bildet a-b die Dachfläche des Kragdaches, 


| e-d die des Hauptdaches, jo daß in be ein Seitenlicht 


Fig. 441. 


12,8 n 


angebracht werden kann. Bei Fig. 442 läuft die Dach⸗ 
neigung bei Haupt⸗ und Kragdach nach derſelben Seite, 
es ſetzt hier jedoch der Firſt des Kragdaches ſo tief unter 
der Traufe des Hauptdaches an, daß gleichfalls eine fent- 
rechte Wand e-g zwiſchen beiden Dächern entſteht, welche 
als Seitenlicht ausgenutzt werden kann. Bei Fig. 441 


iſt der mittlere Teil des Binders mit überhängenden Enden 

d als ſteiles Satteldach zur Aufnahme einer 
Glasdeckung ausgebildet. Die Berechnung der- 
artiger Dachbinder mit überhängenden Enden 
iſt die gleiche wie bei den Fachwerkträgern 
auf zwei Endſtützen. Nach Beſtimmung der 
Stützendrucke (vergl. hierüber Kap. 5, § 7) 
wird mit Zeichnen des Kräfteplans am 
äußerſten (freien) Ende des überhängenden 
Teiles begonnen. 


Fig. 442. 
h 
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Bei mehrgeſchoſſigen Gebäuden kann das Hauptdach 
nicht zur Bildung des Kragdaches benutzt werden. Hier 
können Kragdächer nur dann angebracht werden, wenn die 
Mauern genügende Standſicherheit für die Aufnahme des 

nunmehr einen Freiträger darſtellenden Kragbinders beſitzen. 


E 


j 
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Dieſe Standſicherheit wird fid) durch paſſende Ver- 
ankerung an allen den Stellen erreichen laſſen, an welchen 
an die Frontmauern im Innern Querwände anſchließen, 
an allen anderen Stellen werden die Umfaſſungsmauern 
zur Aufnahme einigermaßen weit ausladender Kragdächer 
meiſt nicht genügen, ſondern durch Pfeilervorlagen ver- 


Fig. 443. 
yy p, 
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ſtärkt werden müſſen. Gewöhnlich beſteht ber Kragbinder 
aus einem dreieckigen Fachwerkträger, welcher entweder 
mit dem Obergurt im Mauerwerk verankert iſt, während 
ſich der Untergurt gegen die Mauer ſtützt (Fig. 443), oder 


Fig. 444. 


das vordere Ende des Dachbinders wird durch ein ſchräges 
Zugband (Fig. 444) oder durch ein Kopfband (Fig. 445) 
unterſtützt. In beiden letzteren Fällen (Zugband oder 
Strebe) iſt der Binder als ein Träger auf zwei Stützen 
anzuſehen, welcher durch die wagerechte Seitenkraft der 
äußeren Stütze gegen die Mauer gedrückt (Fig. 444), ober 
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davon abgezogen wird (Fig. 445), es liegt daher kein 
ſtatiſcher Grund vor, den Binder nach hinten höher werden 
zu laſſen, auch genügt in der Regel ein leichter Vollſteg⸗ 
träger. Ein ſolches Dach iſt auf Taf. 71 dargeſtellt. Das 
Dach iſt hierbei nicht als Pultdach ausgebildet, ſondern 
es beſteht aus abwechſelnden Sattel- und Tonnendächern, 
deren Firſte rechtwinklich zum Gebäude laufen und deren 
Traufen auf den oberen wagerechten Flanſchen der Krag⸗ 
binder ruhen. ; 

Bei den Kragbindern mit Kopfband (Fig. 445) muß 
entweder der Ober- oder der Untergurt mit der Mauer 
verankert werden, da er die wagerechte Seitenkraft aus 
dem vorderen Angriffspunkt des Kopfbandes zu übertragen 
hat. Es leuchtet ein, daß ſowohl bei Fig. 444 wie 445 
die Zugſtange oder das Kopfband mit einem der beiden 
Bindergurte das eigentliche tragende Binderfachwerk bildet, 
während die übrigen Fachwerkſtäbe lediglich zur Aufnahme 
der Zwiſchenlaſten dienen. 


Fig. 445. 


Die Ermittelung der unbekannten Stützendrucke erfolgt 
am ſchnellſten unter Beachtung des Geſetzes, daß ſich die 
Mittelraft R der Belaſtungen (Eigengewicht, Schnee und 
Wind) mit den beiden Stützendrucken in einem Punkt 
ſchneiden muß. Hat man daher R mit Hilfe des Seil- 
polygons oder mittels Rechnung ermittelt, ſo ergiebt ſich 
die Richtung des auf die Mauer entfallenden Stigen- 
druckes A in einfacher Weiſe durch Verbinden des Lager⸗ 
punktes mit dem Schnittpunkt zwiſchen der Mittelkraft R und 

dem wagerechten Anker 2 in Fig. 443, 
dem ſchrägen Zugband 2 in Fig. 444, 
dem Kopfband D in Fig. 445. 

Die Größe von 2 und D findet man dann in be⸗ 
kannter Weiſe durch Zeichnen des Kräftedreiecks aus R, 
4 und D. Nunmehr bietet die Ermittelung der Stab- 
ſpannungen durch Zeichnen des Kräfteplans, wobei man 
an der vorderen Spitze beginnt, keine Schwierigkeiten. 

Da die Kragdächer faſt ausſchließlich flache Neigung 
beſitzen, ſo wird man den Winddruck gewöhnlich lotrecht 
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wirkend annehmen können; da außerdem halbſeitige Be⸗ 
laſtung nicht vorkommt, ſo iſt für die Berechnung der⸗ 
artiger Dächer ein einziger Kräfteplan für Eigengewicht, 
Schneelaſt und lotrechten Winddruck ausreichend. 

Wie bereits oben erwähnt, ſucht man die Binder wegen 
der Verankerung möglichſt an ſolchen Stellen anzubringen, 
an denen Quermauern oder andere Konſtruktionsteile vor- 
handen ſind, mit welchen die Anker verbunden werden 
können, ſo daß die Außenmauer möglichſt wenig in An⸗ 
ſpruch genommen wird. 

Bei eingeſchoſſigen Gebäuden liegt, wenn die Anord- 
nung eines Balkenbinders mit überhängenden Enden (welche 
ſtets vorzuziehen iſt) aus irgend welchen Gründen un— 
bequem erſcheint, die Möglichkeit vor, die Verankerung des 
Kragbinders durch unmittelbare Verbindung mit dem Dach: 
binder des Hauptdaches, und zwar in der Regel mit deſſen 
Obergurte zu bewirken; in anderen Fällen wird man eine 
Verankerung im Anſchluß an die Deckenträger erreichen 
können. Liegen ſolche Hilfsmittel nicht vor, ſo muß die 


Außenmauer, falls ſie an ſich nicht ſtark genug iſt, mit 


Verſtärkungspfeilern verſehen werden. Für die Berech⸗ 
nung der Mauerſtärke iſt die Erwägung maßgebend, daß 
die Mittelkraft aller auf das Mauerwerk wirkenden Kräfte 
nicht aus dem mittleren Drittel der Mauerbreite heraus- 
treten darf. Iſt ſomit für den gefährlichſten Mauerquer⸗ 
ſchnitt, Fig. 443, b die Mauerſtärke, a der Abſtand der 
Mittelkraft R der Belaſtungen eines Binders von der 
Vorderkante der Mauer, G das in Rechnung zu ziehende 
Gewicht des Mauerpfeilers, ſo muß 


R (a + M ) <G ; jein, woraus 


bam = e folgt. 

Es betrage beiſpielsweiſe bie Ausladung des Krag- 
daches = 3,0 m, die Binderentfernung = 3,0 m, die ge- 
ſamte Dachlaſt f. d. qm — 150 kg, jo iit R= 3.3. 150 
= 1350 kg und a — 1, m. Ferner fei die Höhe der 
Mauer 15,0 m, ihre durchſchnittliche Stärke 50 em und 
die Breite des in Rechnung zu ziehenden Mauerpfeilers 
= 15m, dann ijt 6 — 15.0,5. 1,5. 1600 = 18000 kg. 
Alsdann ijt bie mindeſt erforderliche Mauerbreite an ber 
gefährdeten Stelle 

6.1350. 1,5 
18000 — 2.1850 — nd Os m. 


Man erkennt, daß bereits bei kleinen Abmeſſungen 
bedeutende Mauerſtärken erforderlich werden. In Wirk⸗ 
lichkeit ſtellt ſich die Sachlage indes günſtiger, da die ver⸗ 
ankernde Wirkung des Daches, der Decken und der Zwi⸗ 
ſchemwände zu gute kommt. Es find dies allerdings 


b= 
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Faktoren, welche ſich gewöhnlich ſchlecht feſtſtellen und in 
Rechnung ziehen laſſen. 

Was nun die Konſtruktion der Verankerung betrifft, 
ſo ſoll der Anker, wenn thunlich, die direkte Verlängerung 
des Obergurts des Kragbinders (bei Anwendung nach 
Fig. 443), oder der Zugſtonge (bei Anwendung nach Fig. 444) 
bilden, jedenfalls aber ſo mit dem Obergurt verbunden 
ſein, daß bie Befeſtigungsniete und Schrauben auf Ab- 
ſcheeren, nicht aber auf Zug in Anſpruch genommen werden. 
Gewöhnlich wird dann der Anker durch die Umfaſſungs— 
wand hindurchgeführt und dahinter durch eine Ankerplatte 
oder einen kräftigen Splint feſtgelegt. Der gedrückte Gurt 
ſtützt jid) in der Regel unmittelbar gegen die Frontwand, 
wobei zur beſſeren Druckverteilung eine Platte zwiſchen 
Untergurt und Mauer angeordnet und an der Mauer mit 
Steinſchrauben befeſtigt wird. Gute Beiſpiele für die Be- 
feſtigung der Kragbinder bieten die auf Taf. 72, Fig. 2 
u. 3 dargeſtellten Kragdächer. 

Ein aus zwei Kragdächern beſtehendes Dachſyſtem 
mit einer Stütze zeigt Fig. 446, ) welches fid) vornehm- 
lich für die Überdachung ſchmaler Bahnſteige, Ladebühnen 
u. dergl. eignet, da es einen möglichſt großen Raum zwi- 
ſchen den Stützen und der Dachkante freiläßt. 


Wenn die beiden Kragdächer ſymmetriſch ſind, jo er- 
hält bie Stütze bei gleichmäßig verteilter Laſt nur fent- 
rechten Druck. Bei unſymmetriſchen Dächern und einſeitiger 
Laſt wird ſie dagegen auf Biegung beanſprucht, ſie muß 
daher mit dem Fundament verankert oder eingemauert 
werden. Bei der geringen Dachneigung wird es genügen, 
die Berechnung nur für halbſeitige Schneelaſt durchzu⸗ 
führen, die (geringe) Windbelaſtung dagegen gleichmäßig 
verteilt anzunehmen. Die Berechnung der Säule erfolgt 
im übrigen nach Kap. 4, § 8. 


1) Vom Verſaſſer (unſeres Wiſſens zum erſtenmal) entworfen 
im Jahre 1892 und ausgeführt auf dem verlängerten Bahnſteig des 
Magdeburger Bahnhofes in Leipzig. 


Binderdächer. 


Eine nach gleichem Syſtem mit einfachen Vollſteg⸗ 
bindern ausgeführte Halle von etwas kleineren Abmeſſungen 
zeigt Fig. 447 bezw. Taf. 72. 


Fig. 447. 


§ 9. 
Der Windverband. 


Ein aus Bindern, Pfetten und Sparren beſtehender 
Dachſtuhl iſt an ſich noch nicht ſtandſicher. Er iſt nur 
geeignet alle diejenigen Kräfte mit Sicherheit aufzunehmen, 
welche in die Binderebene fallen; es ſind dies die [ot- 
rechten Laſten (Eigengewicht und Schnee), ſowie der paral⸗ 
lel zur Binderebene wirkende Winddruck. Wirkt der Wind⸗ 
druck beliebig ſchief gegen die Binderebene, ſo läßt ſich die 
von ihm ausgeübte ſchiefe Kraftwirkung in eine in die 
Binderebene fallende und eine rechtwinklich zur letzteren 
wirkende Seitenkraft zerlegen. Die erſtere wird, wie 
bereits erwähnt, von dem Binder auf die Auflager über⸗ 
tragen; diejenigen Vorkehrungen, welche zu treffen ſind, um 
die letztere Seitenkraft (welche ihren größten Druck erreicht, 
wenn der Wind rechtwinklich zur Binderebene wirkt) nach 
den Auflagern zu überführen, nennt man Windverband. 
Der Windverband wird in der Regel dadurch gebildet, 
daß man die durch die Obergurte zweier benachbarten 
Binder und die Pfetten gebildeten Vierecke durch Diago⸗ 
nalen verſteift. Es entſteht ſo ein in der Dachfläche liegen⸗ 
der Fachwerkträger, deſſen beide Auflager mit den Auf- 
lagern der Binder, zwiſchen denen er geſpannt iſt, zu⸗ 
ſammenfallen, und zwar iſt der durch Beanſpruchung dieſes 
Trägers entſtehende Auflagerdruck in dem in der Wind- 
richtung nach vorn gelegenen Lager nach außen, in dem 
hinteren Lager nach innen gerichtet, wenn man von dem 
Zuſammenhang der beiden im Firſt zuſammentreffenden 
Windträger abſieht. 

Der Windträger iſt alsdann ein Freiträger, deſſen 
eingeſpannte Lager mit den Binderauflagern zuſammen⸗ 
fallen und deſſen freies Ende im Firſt liegt. 

Dieſem Träger fällt gleichzeitig die Aufgabe zu, ein 
Ausknicken der gedrückten oberen Bindergurten rechtwink— 
lich zur Binderebene wirkſam zu verhüten. 
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Die Winddiagonalen wurden bisher vielfach durch 
gekreuzte Flacheiſenſtäbe oder Rundeiſen mit Spannſchlöſſern 
gebildet. Erſtere ſind als ungeeignet zu bezeichnen, weil 
ſie bei ihrer verhältnismäßig großen Länge nicht mit der 
erforderlichen Spannung eingepaßt werden können, letztere 
ſind wegen des unbequemen Anſchluſſes der Endpunkte 
unzweckmäßig. Es empfiehlt ſich daher für die Diagonalen 
Heite Profilquerſchnitte (in der Regel Winkeleiſen) zu wählen 
und zwar genügt, wenn dieſe Stäbe auch für Druckſpan⸗ 
nung ausreichend ſteif gewählt werden, in jedem Feld 
eine einzige Diagonale, andernfalls ſind zwei gekreuzte 
Diagonalen notwendig. 

Bei geringer Beanſpruchung des Daches durch Wind 
in der Firſtrichtung (wie fie bei flachen Dächern mit maj 
ſiven, gegen Winddruck in ſich ſtandſicheren Giebelwänden 
vorliegt), genügt an Stelle der Diagonalen unter Um⸗ 
ſtänden bereits die Dachſchalung, namentlich wenn ſie aus 
geſpundeten Brettern beſteht. Bei den verhältnismäßig 
geringen Mehrkoſten, welche die Diagonalen verurſachen, 
iſt es jedoch zu empfehlen, auch in dieſen Fällen einen 
beſonderen Windverband anzuordnen. Unbedingt notwendig 
wird der Windverband bei ſteilen, langgeſtreckten Dächern, 
bei allen ſeitlich nicht geſchloſſenen Räumen und in allen 
den Fällen, in welchen das Dach die Unterſtützung in 
wagerechtem Sinne für andere gegen Winddruck in ſich 
nicht ſtandſichere Bauteile (Giebelwände, Laternenaufſätze 
u. ſ. w.) bilden muß. 

Letzterer Fall liegt unter anderem bei den Abſchluß⸗ 
wänden weitgeſpannter Bahnhofshallen (welche weiter unten 
noch näher beſprochen werden ſollen) vor. 

Die Knotenpunkte des Windverbandes liegen ſtets an 
den Auflagerpunkten der Pfetten, es iſt jedoch nicht nötig, 
daß jedes Pfettenlager zum Knotenpunkt wird, es können 
vielmehr die Abſtände der Knotenpunkte ſo groß werden, 
als es die Steifigkeit des Bindergurtes in ſeitlicher Rich- 
tung zuläßt. In den meiſten Fällen würde die Kuppelung 
nur eines einzigen Binderpaares zur Herſtellung eines aus. 
reichenden Längenverbandes genügen. Da aber, wie bereits 
früher erwähnt, die Pfetten behufs Ermöglichung der 
Wärmedehnung in gewiſſen Abſtänden verſchiebliche Stöße 
erhalten müſſen, jo ijt es wünſchenswert, innerhalb einer 
jeden zwiſchen zwei derartigen Stößen befindlichen Pfetten⸗ 
länge mindeſtens ein Binderpaar zu kuppeln. 

Werden die Pfetten als Kraggelenkträger konſtruiert 
(vergl. S. 100 u. 265), fo wird der Windverband nur 
in den Feldern angeordnet, in welchen jid) keine Gelent- 
lager befinden, es werden dann je zwei Binder zu einem 
Binderpaare verbunden. 

Für die Berechnung des Windverbandes laſſen ſich 
nur mehr oder weniger grob geſchätzte Annahmen machen. 
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Theoretiſch bringt der Winddruck auf einer ebenen Dach— 
fläche nur rechtwinklich zu dieſer gerichtete Belaſtungen 
hervor, welche ſomit den Windverband gar nicht bean⸗ 
ſpruchen. In Wirklichkeit findet aber bei jedem Dach eine 
Belaſtung in wagerechtem Sinne parallel zum Firſt ſtatt 
(falls der Wind in Richtung des Firſtes weht), welche 
aus den Unebenheiten der Dachhaut herrührt. Am beſten 
läßt ſich dieſe Wirkung bei einem Wellblechdach ermitteln. 
Für eine wagerechte Wellblechtafel (Fig. 448) iſt die Pro⸗ 
jektion f der Wellblechfläche, welche von dem unter 10? 


Fig. 448. 


im Aufriß geneigten, im Grundriß rechtwinklich zur Wellen- 


richtung wirkenden Winddruck getroffen wird auf 1 m 
Wellenlänge 

f — bsin 10? 
und der hierauf entfallende Winddruck w — 125 bsin 10° 
für eine Wellenbreite und w, — 125.sin 10° für eine 
Breite von 1,0 m. 

Die dieſem Druck entſprechende wagerechte Seiten- 

kraft iſt 

Wp = w, cos 10° = rund 20 kg/ qem 
und zwar kann dieſe Belaſtung auch für geneigte Dach- 
flächen beibehalten werden. In Wirklichkeit iſt der Druck 
nicht ſo groß, da die Unterſtellung der Projektion f der 
Dachfläche für die Dachfläche ſelbſt zu ungünſtig iſt. 

Bei nicht mit Wellblech eingedeckten Dächern iſt der 
Druck je nach der Rauheit der Oberfläche noch kleiner, 
man rechnet daher jedenfalls nicht zu günſtig, wenn man 
die berechnete Zahl von 20 kg/ qm für alle Deckungsarten 
beibehält, wobei es dann aber auch zuläſſig iſt, kleinere 


aus der Dachfläche hervorragende Flächen, wie Oberlichter, 


Laternen, Dachfenſter, Dachrohre u. a. nicht weiter in 
Berechnung zu ziehen. 

Beträgt ſomit bei einem Dach die Binderentfernung 
e = b,o m, die Höhe des Windträgers (bei Satteldach⸗ 
bindern die Länge des halben Obergurtes, bei Bogendächern 
die halbe Bogenlänge) h = 12,0 m und find je zwei 
Binder zu einem Paar gekuppelt, ſo ergiebt ſich hierfür 
ein Winddruck in der Längsrichtung von 

W 20.2. 5,0 . 12,0 = 2400 kg 

f. d. m Windträger. Sind vier Diagonalfelder vorhanden, 


ſo entfallen auf die einzelnen Knotenpunkte die aus Fig. 449 
erſichtlichen Laſten. Alsdann iſt die Spannung in den 


Diagonalen 
300 300 
di = cos = esr 350 kg. 
C 
z cos $ 
300 + 2.600 


d, - —150 „ 


Bei gekreuzten Diagonalen muß 
TS k 
jein, worin f den nutzbaren Stabquerſchnitt, k die zuläſſige 
Beanſpruchung, welche hier bis zu 1200 kg / gem an- 
genommen werden kann, bedeutet. 

Bei nur einer ſteifen Diagonale muß außerdem gegen 
Knicken (Gleichung (8), S. 34) das kleinſte Trägheitsmoment 
des Stabquerſchnittes 

J > 2,5 dl? fein, 
wenn | die Stablänge in m und d die Stabſpannung in 
Tonnen. 

In den Pfetten und in den Obergurten der Binder, 
welche bie Gurtungen und Pfoten des Windträgers bilden, 
entſtehen aus dieſer Eigenschaft zuſätzliche Spannungen, 
welche indes außer Betracht bleiben können, weil im Falle 
der Beanſpruchung des Windträgers die bei der Stärken⸗ 
beſtimmung der Pfetten und Binder in Rechnung gezogene 
direkte Windlaſt in Fortfall kommt. 

Bei den Bogendächern liegt der in der Dachfläche 
angeordnete Windträger auf einer der Bogenform ent- 
ſprechenden Cylinderfläche. In den Knotenpunkten ent- 
ſtehen infolgedeſſen zuſätzliche Belaſtungen der Binder, 


1) 66 = 25 = 06. 
B=31°, cosp == 0,857. 


Binderdächer. 


welche jedoch aus dem vorangeführten Grunde gleichfalls 
vernachläſſigt werden dürfen. Man kann ſomit die Wind⸗ 
träger bei Bogendächern ganz ſo wie bei ebenen Dach— 
flächen behandeln, indem man ſich die Cylinderfläche auf 
einer Ebene abgewickelt vorjtellt. 


übertragung der waagerechten Auflagerdruce 
auf das Fundament. 


Bisher war nur das Dach ſelbſt Gegenſtand der 
Unterſuchung auf ſeine Standſicherheit gegen Winddruck. 
Es bleibt aber in jedem einzelnen Falle noch zu prüfen, 
ob die das Dach ſtützenden Mauern, Pfeiler oder Säulen 
im ſtande ſind, die in den Auflagern des Dachſtuhles 
aus Anlaß des Winddruckes übrig bleibenden wagerechten 
Kräfte mit Sicherheit auf den Erdboden zu übertragen. 

Die in die Binderebene fallenden Windlaſten werden 
durch die Binderkonſtruktion auf das feſte Auflager über⸗ | 
tragen und jteffem eine dort in ber Binderebene mirfenbe 
beliebig ſchief gerichtete Auflagerkraft dar, von welcher uns 
nur die wagerechte Seitenkraft intereſſiert. Ebenſo entfällt 
auf das gleiche Lager aus der Inanſpruchnahme des Wind— 
verbandes eine rechtwinklich zur Binderebene wirkende wage- 
rechte Kraft. Jede dieſer beiden Kräfte erreicht ihren Größt⸗ 
wert, wenn die andere Kraft Null iſt, es kann daher die 
eine unabhängig von der anderen betrachtet werden. 


a) Die in der Binderebene am feſten Lager | 
wirkende wagerechte Kraft wird unmittelbar nur 
durch Querwände, welche parallel zur Binderebene laufen, 
aufgenommen. Sind ſolche nicht vorhanden, ſo muß das 
unterſtützende Mauerwerk jo ſtark fein, daß in dem gefähr- 
lichſten Querſchnitt keine Zugſpannungen entſtehen. In der | 
Regel werden in diefem Falle bei maſſiven Mauern Ver- | 
ſtärkungspfeiler unter den Binderauflagern angeordnet 
werden müſſen. Theoretiſch genommen wirkt der ganze 
wagerechte Druck am feſten Lager, die Mauer brauchte 
daher auch nur hier entſprechend ſtark geſtaltet zu werden, 
während am beweglichen Lager eine Pendelſtütze genügen 
würde. In Wirklichkeit iſt vermöge der Reibung auch 
das bewegliche Lager zur Aufnahme eines Teiles des 
Windſchubes geeignet, ſofern es ein in ſeiner Beweglichkeit 
begrenztes Gleitlager iſt. Man wird daher in ſolchen Fällen 
annehmen können, daß ein Teil (unter Umſtänden die 
Hälfte) des Windſchubes auch auf das bewegliche Lager 
entfällt. 

Iſt H der Windſchub eines Lagers, h die Höhe des 
Lagers über dem gefährlichſten Mauerquerſchnitt, M das 
Moment des auf die Mauer ſelbſt entfallenden Wind⸗ 
druckes, b die Dicke, G das Gewicht der Mauer daſelbſt, 
ſo muß 

Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


289 


Hh +M<G? jein, 


woraus die Mauerſtärke b = Ser ei " folgt. 


Bildet eine Säule an Stelle von Mauerwerk die 
Unterſtützung, ſo iſt dieſe zu verankern bez. einzumauern 


und nach Kap. 4, § 6 u. 8 zu berechnen. 


Mitunter iſt die nötige Standſicherheit der Unter⸗ 
ſtützung nur an jedem zweiten oder dritten Binder vor⸗ 
handen; dann kann man ähnlich wie bei dem S. 201 
behandelten Beiſpiel die betreffenden Lager durch einen 
wagerechten Fachwerkträger verbinden, welcher bie mage- 
rechten Schübe von den nicht ſtandſicheren Lagern nach den 
ſtandſicheren überträgt. 

In allen Fällen, in denen fid) eine genügende Stand- 
ſicherheit in vorbeſchriebener Weiſe nicht ſchaffen läßt, wird 
man die Binder ſo geſtalten müſſen, daß der Binderfuß 
bis zum Fundament hinabreicht. Alsdann iſt der Binder 
nicht nur im ſtande, den aus dem eigentlichen Dache 
herrührenden Windſchub, ſondern außerdem noch den Wind⸗ 
druck etwaiger Seitenwände aufzunehmen. 


b) Die rechtwinklich zur Binderebene, alſo 
in der Längsrichtung des Daches wirkende wage— 
rechte Kraft kann von den unterſtützenden Wänden in 
der Regel ohne weiteres aufgenommen werden. Wird die 


Unterſtützung durch Säulen gebildet, ſo ſind dieſe entweder 


auch in dieſer Richtung als am Fuß eingeſpannte Frei⸗ 
träger zu behandeln (Kap. 4, § 8), oder es ſind mehrere 


Felder zwiſchen zwei benachbarten Säulen durch Diago⸗ 


nalen auszuſteifen, welche den Schub mit Sicherheit auf 
den Erdboden übertragen. 

Bei den Fachwerkbindern der Bogendächer wird der 
Windverband in der Regel nur ſo weit geführt, als die 
Dachdeckung reicht. Die Weiterführung des Windſchubs 
erfolgt dann entweder durch die an das Dach anſchließende 
maſſive oder Fachwerkswand (Taf. 31) oder durch Aus- 
ſteifung einzelner Felder zwiſchen je zwei Bindern mittels 
Streben. Beim Vorhandenſein maſſiver Mauern pflegt 
der Binder durch einen in einen Falz des Mauerwerks 
eingreifenden Anſatz ſo mit der Mauer verbunden zu werden, 
daß diefe nur eine Bewegung des Binders in ber Längs- 
richtung der Halle, nicht aber deſſen übrige Beweglichkeit 
hindert. 

Abſchlußſchürzen bei Bahnhofshallen. 

Die Endbinder der großen Bahnhofshallen werden 
meiſt durch eine ſenkrechte Glaswand, die ſogenannte 
Schürze, abgeſchloſſen, welche im unteren Teil nur den 
für die Durchfahrt der Züge erforderlichen Streifen von 
rund 5, m Höhe freiläßt. Zu dieſem Zweck wird die 


| ſenkrechte Fläche durch eine Anzahl ſenkrechter Stäbe in 
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Streifen zerlegt, welche ihrerſeits durch weitere Unter- 
teilungen in kleinere Felder geteilt und ſchließlich durch 
Verglaſung geſchloſſen werden. Die Vertikalſtäbe hängen 
mit dem oberen Ende an dem Abſchlußbinder und tragen 
unweit vom unteren Ende einen wagerechten Fachwerk: 
träger, den ſogenannten Windträger, welcher quer über bie 
ganze Offnung reicht und an den Enden am Binder be⸗ 
feſtigt iſt. Dieſer Windträger iſt meiſt als Fußgänger⸗ 
brücke ausgebildet, auf welcher Signale und andere Be- 
triebseinrichtungen aufgeſtellt find. 1 

Die ſenkrechten Laſten werden ſomit durch die Ver⸗ 
tikalſtäbe aufgenommen und an den Tragbogen des Binders 
abgegeben, während die wagerechten Winddrucke von den 
Vertilalen zur Hälfte oben an den Abſchlußbinder, zur 
andern Hälfte unten an den Windträger abgegeben werden. 
Der Windträger lagert in wagerechtem Sinne in ſeinen 
Endpunkten auf dem Binder und dieſer ſtützt ſich gegen 
den Windverband des Daches. Letzterer muß aus dieſem 
Grunde in den Endfeldern beſonders kräftig geſtaltet werden 
und ſetzt ſich gewöhnlich ununterbrochen über die zwei bis 
drei letzten Felder der Halle fort. | 


Wird der Windträger, wie gewöhnlich, an den Enden 
feit mit bem Abſchlußbinder verbunden, jo wirkt er als 
Zugſtange, es muß daher eins der beiden Binderlager 
zum Unterſchied von den übrigen Bindern beweglich ge⸗ 
ſtaltet werden. 

Ebenſo verhindert die Schürze die Wirkſamkeit des 
Binders als Dreigelenkträger. In der Regel wird daher 
der Abſchlußbinder abweichend von den übrigen Bindern 
als Zweigelenfbogen angeordnet. Eine beſondere Berech⸗ 
nung daraufhin iſt entbehrlich, da der Binder durch die 
Schürze verſteift wird und demnach trotz des fehlenden 


1) Mitunter finden jid) auch zwei bis drei Windträger über⸗ 
einander angeordnet. 
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Scheitelgelenks in ben Abmeſſungen von den übrigen Bin- 
dern nicht abzuweichen braucht. 

Abweichend hiervon wurde bei der mittleren großen 
Halle des Bahnhofs Dresden-Altſtadt der Abſchlußbinder 
als Dreigelenkbogen beibehalten und um dies zu ermög⸗ 
lichen, die Schürze in der Mitte geſpalten, ſo daß ſich jede 
Hälfte unabhängig von der andern mit der zugehörigen 
Bogenhälfte des Binders bewegen kann (Fig. 450). Für 
den Windträger wurde in der Mitte ein beſonderes Lager 
in wagerechtem Sinne durch unter ſich verſtrebte Stützen 
sq, tr geſchaffen. Damit dieſe Stützen die Bewegungen 
des Dreigelenkbogens nicht hindern, ſind ſie in ſenkrechtem 
Sinne beweglich konſtruiert worden. 

Man könnte übrigens auch den Abſchlußbinder mit 
Schürze als Balkenbinder ausbilden, deſſen Netzwerk 
durch die entſprechend anzuordnenden Stäbe der Schürze 
und deſſen Untergurt durch den Windträger dargeſtellt 
würde. 


$ 10. 


Mehrſchifſige BWinderdader. 

Die Zerlegung eines Grundriſſes in mehrere 

Schiffe erfolgt teils durch Mauern, teils durch 
Pfeiler oder Säulen. In den beiden letzteren 
Fällen pflegt man gewöhnlich über jeder Stützen⸗ 
reihe einen durchgehenden Längsträger anzu⸗ 
ordnen, auf welchem die Dachbinder in be⸗ 
liebigen Abſtänden angebracht werden können. 
Gewöhnlich ordnet man über jeder Säule einen 
Binder und dazwiſchen je nach Bedarf noch 
ein bis zwei Binder an. Man kann indes 
auch den Binder bis zum Fußboden herab- 
führen, jo daß bie Säulenſtellung ganz weg: 
fällt und durch die Binderfüße erſetzt wird. 
Die letztere Anordnung iſt teurer, ſie beſitzt 
aber den Vorzug, daß die wagerechten Wind⸗ 
lräfte ohne Beanſpruchung der Umfaſſungsmauern ſicher 
nach dem Fundament übertragen werden. 

Die Überdeckung der einzelnen Schiffe kann ſowohl 
durch einzelne nebeneinandergeſtellte Binderdächer mit be- 
liebigen Binderformen, welche bei jedem Schiff verſchieden 
ſein können, wie auch durch Kraggelenkbinder erfolgen. 
Über den Stützen ohne Gelenk durchlaufende Binder find 
ſtatiſch unbeſtimmt und deshalb zu vermeiden. Die Binder⸗ 
füße können bei den einzelnen Schiffen ſowohl in gleicher 
als in verſchiedener Höhenlage liegen. 

Die Zwiſchenmauern oder Säulenreihen ſind in der 
Regel nicht in der Lage, die aus Winddruck herrührenden 
wagerechten Kräfte aufzunehmen. Man hat daher die 
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Binder der einzelnen Schiffe ſo miteinander zu verbinden, ſind bei n Stützen, n — 1 Binder, ſowie n Knotenpunkte 


daß der wagerechte Lagerſchub nach denjenigen Punkten 
geführt wird, welche geeignet ſind, den Schub auf das 
Fundament zu übertragen. Dieſe Forderung ijt bei aus- 


geführten mehrſchiffigen Bauten oft nicht erfüllt, weshalb 


für dieſe die Gefahr des Einſturzes bei ſtarkem Sturmwind 


beſteht. Wenn derartige Kataſtrophen nur ſelten eintreten, 
ſo liegt dies an zufälligen günſtigen Umſtänden, welche ſich 


der Berechnung entziehen, auf deren Mitwirkung bei rationell 
konſtruierten Bauten aber nicht gerechnet werden ſollte. 

Eine weitere Forderung, gegen die gleichfalls bei mehr- 
ſchiffigen Bauten vielfach verſtoßen wird, iſt die, daß die 
Binder der einzelnen Schiffe unter ſich nur inſoweit ver⸗ 
bunden ſein dürfen, als es den ſtatiſchen Annahmen ent⸗ 
ſpricht. Mit Ausnahme der als ſtatiſch unbeſtimmte 
Träger berechneten durchgehenden Binder, dürfen alſo die 
Lager zweier nebeneinanderliegenden Binder nur gelenk— 
artig verbunden ſein. 

Der häufigſte Fall mehrſchiffiger Dächer liegt bei 
größeren Fabrik- und Lagerräumen vor, bei welchen der 
Raum durch Säulenſtellungen geteilt wird und die ein- 
zelnen Schiffe durch Balkenbinder (in der Regel Cüge- 
dächer nach Fig. 451 u. 452) überſpannt ſind, deren Lager 


Fig. 451. 


vorhanden. Da ferner jeder Binder und jede Pendelſtütze 
als ein Stab angeſehen werden kann, fo find 2 n— 1 
Stäbe und n Knotenpunkte vorhanden, es fehlt aljo für 
die Standſicherheit (vergl. S. 122) ein Stab oder eine 
Auflagerbedingung. Dieſer Mangel wird beſeitigt, wenn 
eins der vorhandenen Lager durch einen weiteren Stab, 
beiſpielsweiſe die Strebe d- i in Fig. 451 in ein feſtes 


Lager verwandelt wird. Letzteres kann ſelbſtredend auch 


durch einen Mauerpfeiler von entſprechender Stärke ge⸗ 


ſchehen. Berechnet man hierbei die erforderliche Mauer- 


ſtärke, ſo kommt man gewöhnlich zu ſehr erheblichen Ab⸗ 
meſſungen. Laſſen ſich dieſe nicht ſchaffen, ſo kann man 
ſtatt der Pendelſäulen verankerte ſchmiedeeiſerne Säulen 
verwenden (Fig. 452), welche in der Lage ſind, bie ent- 
ſtehenden wagerechten Kräfte in den Binderlagern aufzu⸗ 
nehmen. Derartige Säulenreihen mit verankerten Säulen 
ſind dann als gegen Windſchub ſtandſichere Mauern auf⸗ 
zufaſſen, jo daß nunmehr das mehrſchiffige Dach ein Sy- 
ſtem von einzelnen loſe nebeneinandergeſtellten Binder⸗ 
dächern darſtellt, deren Lager unabhängig voneinander ſind. 
Gewöhnlich ordnet man in dieſen (übrigens ſeltenen) Fällen 
lauter feſte oder lauter bewegliche Lager über einer Stützen⸗ 


Fig. 452. 


ſich in gleicher Höhenlage befinden. Die hierbei gewöhn⸗ 
lich verwendeten gußeiſernen Säulen ſind nicht im ſtande, 
einen nennenswerten Schub aufzunehmen; am zweckmäßig⸗ 
ſten iſt es daher, ſie als Pendelſäulen auszubilden, ſo daß 


der Kopf geringe ſeitliche Bewegungen ausführen kann, 


ohne daß Biegungsſpannungen in der Säule entſtehen. 
Die Säule bildet dann ein bewegliches Lager, welches 
naturgemäß keine wagerechten Kräfte aufnehmen kann. 
Fig. 451 ſtellt ein ſolches Syſtem dar. Sieht man 
die einzelnen Binder als Scheiben an (vergl. S. 274), jo 


reihe an. Die unter den beweglichen Lagern befindliche 
Stützenreihe braucht hierbei nur den aus der Reibung der 
beweglichen Lager entſtehenden Schub aufzunehmen. 
Zweckmäßiger iſt die Schaffung feſter Lagerpunkte 
durch entſprechende Einſchaltung von Dreigelenkbindern, 
deren Füße bis zum Erdboden reichen (Fig. 453). Zu 


beiden Seiten eines ſolchen Binders können dann beliebig 


viele Binder mit Pendelſäulen angeſchloſſen werden. 
Stellt man mehrere Dreigelenkbögen nebeneinander, 
wie bei Taf. 33, Fig. 1, ſo hat man wieder darauf zu 
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achten, daß ſich jeder einzelne Bogen unabhängig vom bei dem eingehängten Träger durch längliche Löcher für 
Nachbarbogen bewegen kann (vergl. auch S. 279). Hierbei 


den Gelenkbolzen zu erreichen iſt. Bezüglich der Über⸗ 
brauchen die Fußgelenke benachbarter Binder nicht in gleicher tragung des Windſchubs gilt hier dasſelbe wie bei Bindern 
Höhe zu liegen, ſondern es kann ein Binder als Stütze für ohne Kragarm. Man kann aber auch den Binder mit 
den benachbarten Binder dienen, wie bei Fig. 433, S. 280. der Säule zu einem Syſtem verbinden, wie bei Fig. 455. 


Setzt man zwei Balkenbinder mit überſtehenden Enden Giebt man dem Kragträger außerdem ein Scheitel- 
nebeneinander und überdeckt den Zwiſchenraum zwiſchen | gelenk bei g, jo muß, um bie Standſicherheit mieberfer- 
den gegemüberjtehenden Enden mit einem gewöhnlichen zuſtellen, das Lager a in ein feſtes verwandelt werden. 
Balkenbinder (Fig. 454), jo erhält man einen Sraggelent- Man erhält dann einen Kraggelenkträger, bei welchem der 
binder, welcher fich beſonders zur Überdeckung mehrſchiffiger Kragträger ein Dreigelenkbogen iſt. 

Durch Verbindung von Krag⸗ 
balken, Kragbogen und Balkenbindern 
laſſen ſich, wie man ſieht, die mannig⸗ 
faltigſten Syſteme für mehrſchiffige 
Dächer entwickeln. 

Was die Dachform betrifft, ſo 
kann man hauptſächlich zwei Arten 
unterſcheiden: entweder beſitzt jedes 
Schiff ein ſelbſtändiges Satteldach, ſo 
daß je zwei benachbarte Satteldächer eine 
gemeinſame Traufe beſitzen (Fig. 451 
bis 454), oder der ganze Raum iſt mit 
einem einzigen Satteldach überſpannt 
(Fig. 455 bis 457). In beiden Fällen 
können einzelne Teile des Daches 
höher herausgehoben ſein, ſo daß 
ſenkrechte Wände zwiſchen den Dach- 
flächen entſtehen, welche zur Anbrin⸗ 
gung von Fenſtern oder Lüftungs⸗ 
klappen dienen können (a-b in 
Fig. 457). Da dieſe ſenkrechten 
Wände in der Regel (maſſive Mauern 
ausgenommen) zur Übertragung des 
Windſchubs nicht geeignet erſcheinen, 
ſo wird man in dieſen Fällen dafür 
zu ſorgen haben, daß die Binderlager 
zweier benachbarten Binder thunlichſt 
in einer Höhe liegen, wie dies in 
Fig. 454 und 455 der Fall. Das 
Dach der Fig. 457 entſpricht dieſer 
Bedingung nicht, was als ein Mangel zu bezeichnen iſt, 


Gebäude bei ungleichen Spannweiten eignet. Jeder Binder, 
ſowohl der mit überhängenden Enden, wie auch der ein- da die Pfoſten ab des unterſtützenden Fachwerkträgers 
gehängte Binder find mit je einem feſten und einem be- infolgedeſſen auf Biegung rechtwinklich zur Trägerebene 
weglichen Auflager auszustatten, wobei die Beweglichkeit beanſprucht werden. 


Binderdächer. 


Der Windverband des Daches (gegen Winddruck paral- | 
fel zum Firſt) muß gleichfalls in den ſenkrechten Wänden 
durchgeführt werden; er muß überhaupt ſo weit ohne | 
Unterbrechung reichen, bis bie Aufnahme ber wagerechten 
Kräfte durch die unterjtügenden Mauern oder Säulen- 
reihen erfolgt; in der Regel alſo über die Dächer ſämt⸗ 
licher Schiffe hinweg bis zu den äußeren Längsmauern, 
es ſei denn, daß einzelne Säulenreihen durch eingezogene 
Streben (zwiſchen Fuß der einen und Kopf der benach⸗ 
barten Säule), oder durch andere Maßnahmen in der Längs- 
richtung genügend verſteift ſind. 


$ 11. 
Vinderſyſlem der Walm- und Kehldächer. | 


Bei dem einfachen Walmdach (Fig. 458) wird in ber | 
Regel im Anfallpunkt a ein Hauptbinder m-m angeord- 
net. Auf dieſen ſtützen ſich im Punkt a die Gratbinder 


Fig. 458. 


a-c, welche mit dem Fußende auf den Umfaſſungsmauern 
ruhen. Ferner iſt in den Punkten a und b eine genügende 
Anzahl Schiftbinder a-e und b-d vorzuſehen, damit die 
Pfetten nicht auf eine größere freitragende Länge, als die 
gewöhnliche Binderentfernung! beträgt, freiliegen. 

Zur Vereinfachung der andernfalls höchſt umſtänd⸗ 
lichen Berechnung der Schift- und Gratbinder genügt es, 
an Stelle der Einzellaſten der Pfettendrücke ſtetige, und 
an Stelle der ſchief gerichteten Windlaſten ſenkrechte Kräfte 
anzunehmen. Alsdann wirken nach dem Grundriß, Fig. 458, 
auf den Gratbinder a-c die ſchraffierten Laſtflächen: 

cfbf und bgag, 


ferner im Punkt b als Einzellaft ber Auflagerdruck ber 
Schiftbinder b-d, welcher gleich ijt der Laſtfläche ikgb. 
Für die dreieckigen erſtgenannten Laſtflächen kann, wie 
bei dem S. 243 vorgeführten Beiſpiel, auch eine gleich- 
mäßig verteilte Laſt eingeführt werden. 
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Die Schiftbinder bd tragen bie Laſtfläche f-h-g- b, 
die Schiftbinder a-e die Laſtfläche h-g-a-g-h; auch hier 
genügt es ſtets an Stelle dieſer trapezförmigen Laſtflächen 
gleichmäßige Laſtverteilung anzunehmen. Hat man bie Lajt- 


flächen f im Grundriß ermittelt, ſo erhält man die ent⸗ 


ſprechenden Dachflächen f, aus: 


Ate Le Neigungswinkel des Daches). 
Letztere ſind mit den Werten der Tabellen 3e unb 3f 


im Anhang zu multiplizieren, um die wirklichen Laſten zu 


erhalten. Hierbei wird der eigentlich rechtwinklich zur Dach⸗ 
fläche wirkende Winddruck, wie bereits erwähnt, recht⸗ 


winklich zur Grundfläche (ſenkrecht) angenommen. 


Der im Walmpunkt a liegende Hauptbinder m-m hat 
außer den Laſten der übrigen Hauptbinder im Scheitel die 
Auflagerlaſt der Gratbinder a-e und der Mittelſchiftbinder 
a-e aufzunehmen. Die aus dieſen Einzellaſten herrührenden 
Spannungen ſind daher den Spannungen der übrigen 
Binder zuzuzählen und dementſprechend die Abmeſſungen 
der Binderſtäbe zu verſtärken. Da jedoch der Winddruck 
nicht gleichzeitig auf alle Dachflächen wirken kann, ſo iſt 
es angängig, von der auf Punkt a entfallenden Einzellaſt 
den auf die Schift- und Gratbinder entfallenden Winddruck 
in Abzug zu bringen. 

Für den Querſchnitt der Grat⸗ und Schiftbinder ſind 
in der Regel J- und [— Eiſen ausreichend. Bei größeren 
Spannweiten find Fachwerkträger mit nach unten ausge- 
bogenem Untergurt gebräuchlich. 

Beſondere Schwierigkeiten bietet die Verbindung der 
verſchiedenen Binder und Pfetten in den Anfallpunkten a 
und b. Die Verbindung wird um ſo ſchwieriger, je mehr 
Stäbe in einem Punkt zuſammenlaufen. Sie wird ent⸗ 
weder durch entſprechend gebogene ſenkrechte Laſchenbleche 
und Winkel oder durch wagerechte Knotenbleche erreicht, 
welche an der oberen Bindergurtung befeſtigt werden und 
an welche fid) die anlaufenden Grat- und Schiftbinder an- 
ſchließen. 

Beiſpiele der erſteren Art mit ſenkrechten Laſchen— 
blechen zeigen die Textfiguren 459, 460 u. 461, ſolche der 
letzteren Art mit wagerechten Knotenblechen Taf. 55, Fig. 4, 
Taf. 57, Fig. 1 und Taf. 73, Fig. 3a u. b. Für die Über- 
tragung größerer Laſten ſind die Verbindungen mittels 
ſenkrechter Laſchen vorzuziehen. 

Die Konſtruktion des Anfallpunktes a (Fig. 458) läßt 
ſich dadurch vereinfachen, daß der Schiftbinder a-e an 
einen zwiſchen den Gratbindern a-c eingezogenen Wechſel 
angeſchloſſen wird, oder daß an Stelle des Schiftbinders 
a-e zwei ſeitliche Schiftbinder angeordnet werden, ſo daß 
im Punkt a nur die beiden Gratbinder an den Haupt- 
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binder anſchließen. Ebenſo empfiehlt es fid), die Pfetten- Der Windverband bei den Walmdächern wird ledig⸗ 
auflager thunlichſt nicht mit den Anfallpunkten a und b | Lich in dem zwiſchen den Walmen verbleibenden Sattel- 
zuſammenfallen zu laſſen. dach durch Kuppelung je zweier Binder (vergl. $ 9) her- 


Fig. 459a und b. Fig. 461. 


| 
geftellt, in den abgewalmten Teilen ift kein bejonderer 
Windverband nötig. Die am bem oberen Ende am Haupt- 


Fig. 462. 


b. Grundriss Schnitt cL 


Schließlich kann man auch den letzten Hauptbinder 
m-m des Satteldaches um ein gewiſſes Maß vom Mn- 
fallspunkt a entfernt anordnen (wie in Fig. 462), und die 


Fig. 460. 


"Wig. 463. 


Firſtpfette a-a als Kragträger ausbilden, an deffen über- binder befeſtigten Grat- und Schiftbinder erhalten am unte- 
hängendes Ende die Gratbinder a-b angeſchloſſen werden. | ren Fußpunkt bewegliche Lager; ſomit überträgt jid) der 
Der Anſchluß der Gratbinder an die überhängende Pfette auf dieſe Dachteile fallende wagerechte Schub lediglich 
läßt fid) dann durch entſprechend gebogene ſenkrechte Knoten- durch das obere Lager auf den Hauptbinder, welcher ihn 
bleche und Winkellaſchen, etwa wie in Fig. 463 angedeutet, an den wagerechten, zwiſchen je zwei Bindern eingeſpann⸗ 
bewerkſtelligen. | ten Windträger abgiebt. 


Binderdächer. 


Ausnahmsweiſe wird bei Walmdächern mit kurzen 
Firſten auch an Stelle der gewöhnlichen Satteldachbinder 
ein unter dem Firſt in der Längsrichtung des Daches liegen⸗ 
der Hauptträger angeordnet (ma- a- m in Fig. 464 a u. b). 


Fig. 464 a und b, 


Der Obergurt dieſes Hauptbinders bildet ſomit ein Trapez, 
in deſſen oberen Eckpunkten a die Gratbinder a-b an- 
greifen, während die Flächen des Satteldaches durch Spar⸗ 
renbinder a-c, welche oben auf dem Obergurt des Haupt⸗ 


Fig. 465a und b. 


binders, unten auf der Umfaſſungsmauer aufliegen, unter⸗ 
ſtützt werden. Ein Längenwindverband iſt hierbei entbehrlich, 
da der Windſchub unmittelbar vom Binder aufgenommen 
und auf deſſen Lagerpunkte übertragen wird. Dagegen 
muß der quer zum Dach wirkende Windſchub durch die 
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| Sparren- und Gratbinder auf bie Umfaſſungsmauern iber- 


tragen werden, und gleichzeitig haben dieje Nebenbinder 


die Aufgabe, ein Ausknicken des oberen Bindergurtes des 


Hauptbinders zu verhüten. Zu dieſem Zwecke müſſen die 
Füße b und c biejer Nebenbinder feſte Lager erhalten, 
wodurch das ganze Syſtem ſtatiſch unbeſtimmt wird. Man 
kann ſich dadurch helfen, daß man den feſten Lagern eine 
geringe Beweglichkeit innerhalb eines begrenzten Spiel⸗ 
raums zuteilt, beſſer iſt es aber, eine derartig unklare Kon⸗ 
ſtruktion zu vermeiden. 

Bei manchen Walmdächern fehlt der Firſt und es 
tritt an deſſen Stelle eine wagerechte Ebene, welche teils 
durch flaches Holzeementdach (Manſardendach), teils durch 
einen Laternenaufſatz überdeckt wird. In dieſen Fällen 
werden die Hauptbinder (m- m der Fig. 465) aus Dreiecks⸗ 
trägern zu Trapezträgern und anſtatt des einen Anfalls- 
punktes (n im Fig. 458) treten zwei in den beiden oberen 
Ecken des Trapezes (b in Fig. 465). Der Laternenauf⸗ 
ſatz kann hierbei, wie bei dem gewöhnlichen Satteldach, 
ein beſonderes Konſtruktionsſyſtem bilden oder er kann 
auch in das Fachwerk der Hauptbinder einbezogen werden. 
(Vergl. S. 275.) 


* * 
* 


Bei den Dachkehlen ſind zwei Fälle zu unterſcheiden, 
je nachdem die Umfaſſungsmauern des einen Gebäudes nach 
Fig. 466 ohne Unterbrechung durchgehen, oder (wie bei 
Kirchen) Quer⸗ und Längsbau durch Mauern nicht ge⸗ 
trennt ſind (Fig. 467). 


Fig. 466. 


N 


SEO RUNE. SN 
N 


Im erſten Fall ordnet man gewöhnlich bie Dad) 
binder a- a des Hauptbaues ohne Rückſicht auf das Seiten- 
dach an. Zur Aufnahme der Pfetten in den Kehlen werden 
dann beſondere Kehlſparren b-b verlegt, welche entweder 
auf den Hauptbindern aufliegen, oder zwiſchen den Ober⸗ 
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gurten der letzteren eingehängt werden. Befindet ſich im 
Firſtpunkt b kein Hauptbinder (wie bei Fig. 466), jo werden 
die Kehlſparren an der Firſtpfette befeſtigt, welche in dieſem 
Feld alsdann entſprechend zu verſtärken iſt. Für die unter 
den Kehlſparren liegenden Hauptbinder a-a genügen die- 
ſelben Abmeſſungen wie für die übrigen Hauptbinder. Die 
Kehlſparren b-b erhalten nur geringe Belaſtungen, welche 
in ähnlicher Weiſe wie bei den Gratſparren zu ermitteln 
find. Man kann ſie ſowohl ein- als zweiteilig geſtalten 
und verweiſen wir in dieſer Hinſicht auf Kap. 10, $ 6 unb 
Kap. 11, 8 5. 


Fig. 467. 


Laufen die Wände des Hauptbaues nicht durch, wie 
bei Fig. 467, jo endigen die regelmäßigen Binder a -a, b-b 
vor dem Kreuzungsvierecke a-a, während dieſes ſelbſt durch 
diagonal geſtellte Binder (d-d in Fig. 467), wie bei den 
weiterhin zu beſprechenden Zeltdächern, oder durch eine 
der im folgenden Kapitel zu erörternden Mantelkonſtruk— 
tionen überdeckt wird. 


§ 12. 
Binderfyfleme der Zelt- und Kuppeldächer. 


Die vorſtehenden Ausführungen über die Binderſyſteme 
der Walmdächer laſſen ſich auch auf die Zeltdächer über⸗ 
tragen, wenn man letztere als Walmdächer auffaßt, deren 
Firſtlänge null iſt. An Stelle der beiden am Ende des 
Satteldachs liegenden Hauptbinder (ma- m in Fig. 458) 
tritt dann ein einziger Hauptbinder (a- e-a in Fig. 468), 
welcher über einer beliebigen Diagonale des ein Vieleck 
von beliebiger Seitenzahl bildenden Grundriſſes angeord⸗ 
net wird. Die übrigen Grate werden durch Halbbinder 
gebildet, welche im Punkt e an dem Hauptbinder befeſtigt 
ſind und mit dem Fußpunkt b auf der Umfaſſungsmauer 
aufliegen. Um ein Ausknicken der oberen Gurtung des 
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Hauptbinders, ſowie ein Umwerfen dieſes Trägers durch 


Windſchub zu verhindern, wird er mit den benachbarten 


Fig. 468. 


b 


b b 


Gratbindern durch einen in der Dachfläche liegenden Wind- 
verband gekuppelt. Es ſetzt dies voraus, daß die unter⸗ 
ſtützenden Wände die an den Lagern auftretenden wage⸗ 
rechten Kräfte auf die Fundamente zu übertragen ver⸗ 
mögen, andernfalls ſind andere Stabſyſteme zu wählen, 
welche die Unterſtützungen ihren Fähigkeiten entſprechend 
beanſpruchen. (Vergl. hierüber Kap. 13.) 


; b 

Sit ber Grundriß des Zeltdaches ein Rechteck oder 
Quadrat, ſo ordnet man gewöhnlich behufs Verringerung 
ber Stützweite den Hauptbinder in der Halbierungslinie 
der beiden langen Seiten, anſtatt in der Diagonale an, 
| jo daß bie aus Fig. 469 erfichtliche Anordnung entſteht. 
Fig. 470. 


In der Regel beſitzen derartige Dächer eine Laterne, fo 
daß das Dach die Form einer abgeſtumpften Pyramide 
annimmt (Fig. 470), alsdann treten an Stelle des einen 


AA A 


| 
l 
| 
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Hauptbinders zwei, deren Obergurte mit zwei gegenüber | 
liegenden Seiten des oberen Rechtecks zuſammenfallen. 
Werden die Ecken des unteren Rechtecks abgeſtumpft, jo 
entſteht die in Fig. 471 dargeſtellte Variante. Derartige 


Fig. 471. 


Binderſyſteme werden noch verhältnismäßig häufig aus⸗ 
geführt, während im allgemeinen bei den Zelt- und Kuppel- 
dächern faſt nur mehr die im folgenden Kapitel zu be⸗ 
ſprechenden Mantelſyſteme zur Anwendung kommen, nament⸗ 
lich dann, wenn es ſich um große Grundrißabmeſſungen 
handelt. 


Fig. 4722 und b. 


Breymann, Bautonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


Die Konſtruktion der Kuppeldächer mit Bindern 
unterſcheidet ſich nur dadurch von der vorbeſchriebenen der 
Zeltdächer, daß die Obergurte der Haupt⸗ und Nebenträger 
der Kuppelform entſprechend gekrümmt ſind. 

Ein Beiſpiel einer ſolchen Binderkuppel ift in Fig. 472 
a und b dargeſtellt.) Das Dach beſteht aus zwei iber- 
einandergeſtellten abgeſtumpften Pyramiden und der auf 
der oberen Pyramide ſitzenden Laterne. Die untere Py⸗ 
ramide wird gebildet von den beiden Hauptträgern c-b'- 


| b-b-b'-e, den acht Gratbindern a- b“, den vier Schift- 


bindern d-b und den beiden Zwiſchenträgern b-e-e-b. 
In den Punkten e der letzteren liegen die beiden Haupt- 
binder e-g-g-e der oberen Pyramide auf, welche mit den 
beiden Schiftbindern f-g und den beiden Zwiſchenträgern 
g-g das zweite Stockwerk bilden Auf dem hierdurch ge- 
bildeten oberen Quadrat g-g-g-g ruht dann die aus fent- 
rechter Wand und Zeltdach beſtehende Laterne. 

Die Dachhaut wird durch beſonders gebogene Eiſen 
oder geſchnittene Bohlen unterſtützt, welche in geeigneter 
Weiſe an dem Traggerüſt befeſtigt ſind. 


Abweichend von den vorſtehenden Binderſyſtemen mit 


nur einem oder zwei parallelen Hauptbindern, wendet man 


mitunter auch Syſteme an, bei welchen über jeder Diago⸗ 
nale des Grundriſſes ein Hauptbinder angeordnet wird, 
welche ſich ſomit in der Mittelachſe des Gebäudes durch⸗ 
kreuzen. Um das Ausknicken der Bindergurte und ein 
Verdrehen durch Windſchub zu verhindern, genügt es, je 
zwei nebeneinanderliegende Binder durch einen Windver⸗ 
band nach Fig. 473 zu einem Binderpaare zu kuppeln. 


Fig. 473. 


Die Hauptbinder können ſowohl Fachwerk- als auch 
Bogenträger ſein. Am beſten eignen ſich hierzu noch Fach⸗ 
werkbogen mit tiefliegenden Fußgelenken (alfo ohne Bug- 
ſtange), weil bei dieſen die ſich kreuzenden Binderteile auf 
die geringſte Ausdehnung beſchränkt ſind. Da bei dieſen 
Syſtemen ſämtliche Binder in der Mitte feſt zuſammen⸗ 


1) Ausgeführt am Erbgroßherzoglichen Palais zu Karlsruhe. 
38 
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hängen, jo beeinflußt eine auf einen beliebigen Binder 


wirkende Laſt gleichzeitig die ſämtlichen übrigen Binder. 
Es entſteht ſo eine ſtatiſche Unbeſtimmtheit, welche nur 
dann nicht vorhanden ijt, wenn ſämtliche Binder gleich ge- 
ſtaltet und gleich belaſtet ſind. Für die praktiſche An⸗ 
wendung wird es in der Regel genügen, einen jeden Bin⸗ 
der für ſich und für die aus der zugehörigen Dachfläche 
unmittelbar auf ihn fallende Laſt ohne jede Rückſichtnahme 
auf die übrigen Binder zu berechnen; beſſer iſt es jedoch, 
ein ſolches unbeſtimmtes Syſtem ganz zu vermeiden und 
es durch eins der oben beſchriebenen Binderſyſteme oder 
durch eine Mantelkonſtruktion zu erſetzen. 


Die Konſtruktion des Kreuzungspunktes der Binder | 


verurſacht um jo mehr Schwierigkeiten, je größer die Zahl 


der ſich kreuzenden Binder iſt. 
läßt man den Obergurt eines Binders am beſten ununter⸗ 


An der Kreuzungsſtelle 


brochen durchgehen, die Obergurte der übrigen Binder 
ſtoßen dagegen und werden durch ſenkrechte Laſchenbleche 


und wagrechte Knotenbleche untereinander und mit dem 
erſten Binder verbunden. Im Schnittpunkt der unteren 
Gurtung wird zweckmäßig ein wagerechtes Knotenblech an⸗ 
geordnet, an welches ſämtliche Gurtſtäbe anſchließen. 


Fig. 4742 und b. 


Fig. 474 a und b zeigt eine Anordnung des Obergurts 
zweier fid) kreuzenden Binder, Fig. 475 a und b eine ſolche 
des Untergurts. 

Um die Schwierigkeiten der Konſtruktion bei einer 
größeren Zahl ſich kreuzender Binder zu vermeiden, hat 
man vielfach einen verſteiften Ring in der Kreuzungsſtelle 
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angeordnet, gegen welchen die einzelnen Binderhälften ſtumpf 
anſtoßen. Bei geeigneter Anordnung dieſes Ringes kann 
man derartige Syſteme ſogar ſtatiſch beſtimmt machen, die 
Berechnung iſt aber trotzdem eine ſehr umſtändliche. In 
jedem Falle muß der Ring ſo ſteif geſtaltet werden, daß 


Fig. 475 und b. 


er im ſtande iſt, die in den Bindermitten auftretenden 
Scheerkräfte und Stabſpannungen der Gurtungen mit 
Sicherheit zu übertragen. Bei der Seltenheit der Fälle, 
in denen derartige Konſtruktionen in Frage kommen, kann 
auf die Einzelheiten nicht näher eingegangen werden. 
Fig. 476 ſtellt eine hierher gehörige Konſtruktion dar, 
welche die Haupthalle der Ausſtellung zu Lyon von 1894 
überdachte.) Der mittlere kreisrunde Teil von 110 m 
Durchmeſſer wird durch acht Bogenträger, deren Fup- 


gelenke ſich in Fußbodenhöhe befinden, überſpannt. Im 


Scheitel ſtützen ſich ſämtliche 16 Bogenhälften gegen einen 
verſteiften Laternenring von 5,5 m Durchmeſſer. An die 
innere Kuppel ſchließt ſich ein Kegeldach an, deſſen Binder 
durch Träger auf zwei Stützen mit überhängenden Enden - 


gebildet werden. 


Eine ſtatiſch vollkommenere Konſtruktion würde man bei 
vorſtehendem Beiſpiel erhalten haben, wenn an Stelle der 
Bogen- und Kragbinder lediglich Kragbinder nach Fig. 477 
zur Anwendung gekommen wären, bei welchen das innen 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1893, S. 525. 
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überhängende Ende bis zum Laternenring reicht. Da zunimmt, ſo würde eine angemeſſene Laſtverteilung ſtatt⸗ 
die Belaſtung der Binder an der Laterne nahezu finden und vorausſichtlich eine Verankerung des äußerſten, 
null iſt und nach dem äußeren Umfang gleichmäßig beweglich gelagerten Binderfußes nicht erforderlich werden. 


N 
| 


LIL "M CHEER s 
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Fig. 477. 


§ 13. 
Erläuterung der auf den Tafeln dargeſtellten 
eiſernen Dachſtühle. 

Nachdem in den vorhergehenden Paragraphen die für 
das Entwerfen eiſerner Dachſtühle maßgebenden Geſichts⸗ 
punkte dargelegt ſind und hierbei bereits gelegentlich auf 
einzelne der auf den Tafeln dargeſtellten Beispiele hin- 
gewieſen iſt, ſollen nunmehr dieſe Beiſpiele nachſtehend 
einzeln im Zuſammenhang beſprochen werden. 

1) Taf. 67. Verſchiedene Pultdader. 

Fig. 1. Pultdach von 8,5 m Spannweite, mit nach 

| unten durchhängendem paraboliſchen Binder, 2,2 m weiter 


Pfettenteilung und Holzſparren. zë 


P 2 — ya 
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Der Obergurt des Binders wird durch ein D- Eiſen obgleich bei der geringen freien Länge bereits leichte T- 


gebildet, an deſſen Steg die Knotenbleche ſeitlich anſchließen 
(beſſer Jr mit zwiſchenliegendem Knotenblech). Die ge- 
drückten Stäbe ſind in veralteter Weiſe aus Gußeiſen ge⸗ 
fertigt, die gezogenen Stäbe als Rundeiſen mit Spann⸗ 


gußeiſernen, mit der Mauer verankerten Lagerſtuhl. 

Fig. 2. Pultdach von 8 m Spannweite und enger 
Pfettenteilung (1,1 m). Der Obergurt ijt ein T-Eijen, an 
deſſen Steg einerſeits die aus einem | Eiſen beſtehenden 
Vertikalſtäbe, anderſeits die flachen Diagonalſtäbe an⸗ 
ſchließen. Bei der geringen Beanſpruchung genügt ein 
Niet zum Anſchluß der Stäbe, daher ſind Knotenbleche 
zu entbehren. 

Fig. 3. Droſchkenhalle am Oſtbahnhof in 
Berlin. 

Der Binder, ein Fachwerkträger mit überhängendem 
Ende, trägt zwei als Fachwerkträger ausgebildete Mittel⸗ 
pfetten, ſowie eine Trauf- und eine Mauerpfette aus T- bezw. 
J -Cijen. Der Abſtand der Binder beträgt 7,5 m. Der 
überhängende Teil des Daches iſt mit Wellblech, der Reſt 
mit Glastafeln auf 1⸗Sproſſen eingedeckt. 

Fig. 4. Steuerfreie Niederlage in Harburg. 

Der Binder iſt ein 6,1 m langer Gitterträger, deſſen 
vorderes Ende von einem oberhalb am Mauerwerk ver⸗ 
ankerten Zugband getragen wird. Am Angriffspunkt dieſes 
Zugbandes iſt die Standſicherheit des Mauerpfeilers durch 
Verankerung mit der Balkenlage vermehrt worden. Wegen 
des Konſtruktionsſyſtems vergl. Fig. 444, S. 285. Den 
Anſchluß der J⸗förmigen Pfetten an die Binder unter Be- 
rückſichtigung der Temperaturverſchiebungen zeigt Fig. 4b 
und c. 

Die Höhe der Pfetten (6 em) genügt nicht für die 
Durchbiegung. Da die Binderentfernung = 4,1 m, jo ſollte 


die Pfettenhöhe nach S. 263 mindeſtens — S = amb 


8,2 em betragen. 

Das Rinneneiſen (Fig. 4d) wurde durch Verlängerung 
des |=fórmigen unteren Bindergurtes, deffen Steg ent- 
ſprechend abgehauen wurde, gebildet. Die Anbringung be- 
ſonderer Rinneneiſen würde jedoch ſparſamer geweſen ſein. 
Der Längenverband beſteht in der Anordnung von Krenz- 
ſtreben zwiſchen den Bindern einiger Felder. 

Fig. 5. Bahnſteighalle Vohwinkel. 

Die Säulen ſtehen 7,1 m voneinander entfernt und 
tragen einen T- Träger, welcher den mittleren zwiſchen je 
zwei Säulen befindlichen Binder unterſtützt. Der Abſtand 
der letzteren beträgt ſomit 3,55 m. Die Binder ſtellen einen 
Träger mit überhängendem Ende dar und ſind mit Rück⸗ 
ſicht ouf leichtes Ausſehen als Fachwerkträger ausgebildet, 


ober Doppel- ][ -Gijen genügt hätten. Überhaupt be- 
ginnt in neuerer Zeit die frühere Vorliebe für Gitter— 
werk bei Eiſenbauten zu ſchwinden, wozu jedenfalls auch 


der gegen früher bedeutend geſunkene Materialwert nicht 
ſchlöſſern ausgebildet. Das obere Lager ruht auf einem 


unweſentlich beiträgt. 


2) Taf. 68. Verſchiedene Satteldächer. 


Fig. 1. Wellblechdach mit einfachem Hänge— 
werk. 

Dieſe Konſtruktion ijt für Magazine, Gasanſtalten, 
Keſſelhäuſer und andere nicht bewohnte Räume geeignet, 
bei welchen ein unverbrennliches Dach gewünſcht wird. 
Die Spannweite bei Anordnung von nur einer Firſtpfette 
kann je nach der Tragfähigkeit des gewählten Wellblech- 
profils bis zu 8 m betragen. Bei größeren Spannweiten 
wird die Anordnung einer Mittelpfette in Verbindung mit 
dem einfachen franzöſiſchen Dachbinder billiger. 

Ein Längenverband kann ganz fehlen, wenn das Dach 
nur kurz ijt und die Giebelmauern genügende Standficher- 
heit beſitzen. Andernfalls ſind zwei benachbarte Binder 
mit Kreuzverband zu verſehen. Der aus Flacheiſen ge⸗ 
bildete Untergurt läßt ſich nur ſchwer zu gleichmäßiger 
Spannung bringen; Winkeleiſen wie bei Fig. 2 oder Rund⸗ 
ſtangen mit Spannſchloß würden daher zweckmäßiger ſein. 
Soll das Dach eine Laterne zum Dunſtabzug erhalten, ſo 
iſt die Anordnung nach Taf. 64, Fig. 5 zu empfehlen. 
Statt der Mittelpfette, welche an der Stirnwand der Laterne 
endigt, werden hier zwei Seitenpfetten unter den ſenkrechten 
Wänden der Laterne angeordnet. Da hierdurch der Ober⸗ 
gurt des Binders auf Biegung beanſprucht wird, iſt dieſer 


dementſprechend zu verſtärken. 


Die Seitenwände der Laterne ſind mit beweglichen 
Klappen aus Eiſenblech, die Stirnwände mit Wellblech 


| (nad) Fig. 5 b) geſchloſſen. 


Gewicht eines Binders ohne Laterne — 190 kg. 


Fig. 2. Doppelziegeldach mit 
franzöſiſchen Dachſtuhl. 

Die Spannweite kann hier je nach der Sparrenſtärke 
und dem Dachgewicht bis zu 15 m betragen. Zweckmäßig 
iſt die Ausbildung des Binders, deſſen ſämtliche Stäbe 
aus nur zwei Sorten Winkeleiſen beſtehen. Dagegen er⸗ 
ſcheint die Lagerung der Pfetten aus den S. 265 ange⸗ 
führten Gründen ungenügend. Die Fußpfette wird allen⸗ 
falls durch den Befeſtigungswinkel, die Firſtpfette durch 
die Holzſparren in ihrer ſenkrechten Lage gehalten; die 
Mittelpfette muß dagegen jedenfalls durch eine beſondere 
Einrichtung (etma durch die punktiert gezeichneten Winkel⸗ 
eiſen) ſeitlich gehalten werden. 


einfachem 
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Fig. 3. Pappdach mit Laterne und einfachem 
franzöſiſchen Dachſtuhl. . 

Der Binder ift in der Mitte entſprechend der Breite 
der Laterne, deren ſenkrechte Wände durch Pfetten unter- 
ſtützt ſind, abgeflacht. Die Pfetten konnten bei dem ge⸗ 
ringen Eigengewicht des Pappdaches in Holz hergeſtellt 
werden. Auch hier würden ſich für die gezogenen Binder- 
ſtäbe ſtatt der Flacheiſen beſſer Winkeleiſen eignen. Ein 
Längenverband iſt bei der flachen Neigung und der durch 
die hölzerne geſpundete Dachſchalung bewirkten Verſteifung 
zu entbehren (vergl. S. 287). 

Bei ſämtlichen Beiſpielen der Taf. 68 kann ohne 
weiteres auch eine Decke in den Knotenpunkten der Unter⸗ 
gurte aufgehängt werden. 


3) Taf. 69. Verſchiedene Satteldächer. 

Fig. 1. Güterſchuppen auf Bahnhof Magde— 
burg?) (Weſtſeite). 

An den, dem vorigen Beiſpiel ähnlichen Satteldach⸗ 
binder von 14 m Spannweite ijt ein den Ladeſteg auf 
4,5 m Breite überdachendes freitragendes Pultdach ange⸗ 
hängt. Es entſteht ſo ein Fachwerkträger mit überhängen⸗ 
den Enden. Die Dachdeckung des Pultdaches iſt auf den 
Untergurt gelegt, jo daß die zwiſchen Pult- und Sattel⸗ 
dach liegende ſenkrechte Wand zur Anbringung von Fenſtern 
benutzt werden konnte. 

Der Binderabſtand beträgt 5,34 m. Die Pfetten des 
Hauptdaches beſtehen aus] -, diejenigen des Pultdaches aus 


J. Eiſen. Erſtere find 72 mm hoch, während die Höhe mit 
Rückſicht auf Durchbiegung wenigstens en == 107 mm 


betragen follte. Die Ginbedung erfolgte mit verzinftem 


Eiſenwellblech. Einige Schwierigkeiten dürfte die völlige | 


Dichtung der das Wellblech des Pultdaches durchdringenden 
Binderteile verurſachen. Dieſer Nachteil kommt indes 
bei dem untergeordneten Zweck des Daches weniger in 
Betracht. 

Gewicht des eiſernen Dachſtuhls — 25,6 kg für das 
qm Grundfläche. 

Fig. 2. Dach über dem Retortenhaus der 
engliſchen Gasanſtalt in Berlin. 

Das überdachte Gebäude beſitzt eine Länge von 21,0 m 
und eine Breite von 12,55 m. Ortlicher Verhältniſſe halber 
mußte die Traufe an die Breitſeite gelegt werden. Bei 
der geringen Tiefe des Gebäudes konnte der Raum durch 
zwei Hauptträger (a- b Fig. 2a) in drei Teile zerlegt 
werden, von welchen der mittlere 14 m weite durch ein 
Satteldach, die ſeitlichen 5,33 m weiten Teile durch Pult- 
dächer überdacht wurden. Vergl. auch S. 292. 


1) Mitgeteilt von L. Quaſſowski in „Zeitſchrift für Bau- 
weſen“ 1871, S. 177. 
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Die Binder der Pultdächer beſtehen aus Fachwerk⸗ 
trägern mit paraboliſchem Untergurt, welche Anordnung 
mit Rückſicht auf die durch die Eindeckung mit Zinkwell⸗ 
blech gebotene enge Pfettenteilung am zweckmäßigſten er- 
ſchien. Dieſelben Träger find auch als Streben des ein- 
fachen Hängewerks über dem Mittelſchiff beibehalten worden. 

Die Binderentfernung beträgt 2,82 m, mithin kleinſte 


Pfettenhöhe mit Rüchſicht auf Durchbiegung — 292 


50 
5,0 cm. Vorhanden find 5,2 cm. Ein Längenverband ijt 
bei der geringen Dachtiefe und den maſſiven Giebelmauern 
entbehrlich. 

Gewicht des eiſernen Dachſtuhls — 24,1 kg für das 
qm Grundfläche. 

Fig. 3. Dach über dem Retortenhaus der 
Gasanſtalt am Hellweg in Berlin.) 

Das Dach iſt mit Ziegeln (Kronendach) auf Latten 
gedeckt. Die Latten ſind auf hölzerne Sparren genagelt. 
Letztere werden von eiſernen T-fórmigen Pfetten unterſtützt, 
welche ihrerſeits auf den im 3,89 m Abſtand angeordneten 
Bindern ruhen. Die hölzernen Sparren ſind an dem auf 
der mittleren Pfette befindlichen Stoß nicht ſtumpf geſtoßen, 
ſondern nebeneinander gelegt. Ihre Befeſtigung auf den 
Pfetten mittels Hakennägeln zeigt Fig. 3 d. 

Der Binder von 30,44 m Spannweite beſitzt die zu⸗ 
ſammengeſetzte franzöſiſche Form mit fünf mittleren Knoten⸗ 
punkten, auf welchen die Pfetten ruhen. Die im einzelnen 
aus Fig. 3d zu erſehende Auflagerung der Pfetten ijt in 
ſehr empfehlenswerter Weiſe durch entſprechende Ausbildung 
des Knotenbleches bewirkt worden. 

Gewicht des Binders einſchließlich der Pfetten = 
5375 kg oder 44,2 kg für das qm Grundfläche. 


4) Taf. 70. Engliſches Dach mit Laterne 
und hohem Seitenlicht. 

Das Gebäude (Lokomotivſchuppen auf Bahnhof Halle 
a. S.) beſteht aus einer Anzahl nebeneinanderliegender 
Längsſchiffe, welche durch Säulenreihen getrennt ſind. Um 
den Innenraum genügend zu erleuchten, ſind einige Dächer 
höher herausgehoben und die ſo entſtehenden ſenkrechten 
Wände zur Anbringung von Fenſtern benutzt worden. Die 
niedrig bleibenden Dächer erhalten dreieckige, die Heraus- 
gehobenen ſichelförmige Fachwerkbinder. 

Der zwiſchen den hohen und tiefen Dächern entſtehende 
Schneefang läßt ſich vermeiden, wenn zwiſchen beiden 
Dächern ein Pultdach, welches von dem höheren Gebiude- 
teil nach dem niedrigeren abfällt, eingeſchoben wird. 

In dem gewählten Beiſpiel beträgt die Binderent⸗ 


weſen“ 1809, S. 65. 
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bis zu 25 m betragen, ohne zu ſchwere Binderabmeſſungen 
zu erfordern. 
Der Längenverband wird durch Ausbildung der ſenk— 


darauf, daß weder die Säulen, noch bei der großen Zahl 
von nebeneinanderliegenden Dächern die Umfaſſungsmauern 
den Windſchub aufnehmen können, war die Anordnung 
eines Querverbandes (S. 289) notwendig, welcher durch 
einen durchgehenden Kreuzverband in ſämtlichen Dachflächen 
(Fig. 2b und c) gebildet wird. 

Gewicht eines dreieckigen Binders — 940 kg, eines 
ſichelförmigen Binders — 990 kg. 


5) Taf. 15. Dach des Induſtriegebäudes in 
der Beuthſtraße zu Berlin. 

Es kam bei dieſer Bauausführung darauf an, die 
Manſarde ebenſo wie die übrigen Stockwerke zu einem 
großen Raum ohne unterbrechende Wände auszubilden 
(vergl. auch S. 62). Die Binder beſtehen aus genieteten 
Trägern, welche den Dachboden und den hölzernen Dach⸗ 
ſtuhl des oberen flachen Dachteils tragen und welche in 
der Mitte auf einem ſchmiedeeiſernen Pfeiler, an den Seiten 
auf ſchräg, parallel zur ſteilen Dachfläche, geſtellten ſchmiede⸗ 
eiſernen Stützen ruhen. Letztere werden nur durch den 
Stützendruck, nicht aber durch die Dachlaſt beanſprucht, da 
dieſe von den hölzernen Sparren unmittelbar auf die 
Mauerpfette und die oberhalb der Stütze befindliche hölzerne 
Pfette übertragen wird. Dagegen bewirkt die wagerechte 
Seitenkraft des im Lager ſchräg auf das Mauerwerk wirken⸗ 
den Stützendrucks ein Moment, welches Stütze und Träger 
auf Biegung beanſprucht und eine ſteife Verbindung zwiſchen 
beiden Konſtruktionsteilen erfordert. 

An jeden Doppelpfeiler (Fig. 3a /b) ſchließen zwei 
derartige 1,88 m voneinander entfernte Binder an. Die 
lichte Entfernung zwiſchen dieſen einzelnen Binderpaaren 
beträgt 3,5 m. Die Zwiſchenräume ſind durch gemauerte 
(in Taf. 15 nicht gezeichnete) Kappengewölbe überdeckt, 
welche auf den Unterflanſchen des genieteten Trägers auf— 
liegen. Die Seitenflächen des Daches ſind zum Teil durch 
Glas-, zum Teil durch Schieferbedachung geſchloſſen. 


6) Taf. 24 und 25. Dach und Decke über den 
Warteſälen auf Bahnhof Halle a. S. 

Die hier dargeſtellte Konſtruktion findet in neuerer 
Zeit vielfache Anwendung bei Überdeckung größerer Säle, 
über welchen andere nutzbare Räumlichkeiten nicht mehr 
belegen ſind. Sie beſteht im weſentlichen aus einer leichten, 
nur für geringe Nutzlaſt berechneten inneren Decke und 
dem Dach, welches ſich in mäßiger Entfernung von der 
Decke befindet und welches mit Rückſicht auf Unterhaltung 
einer gleichmäßigen Innentemperatur zweckmäßig als Holz⸗ 


Zwölftes Kapitel. 


zementdach ausgebildet wird. Die zwiſchen Decke und Dach 
verbleibende Höhe iſt zur Aufnahme eines Fachwerkträgers 


geeignet, welcher auf den beiden Seitenwänden lagert und 
rechten Wand des Sichelträgers zu einem Fachwerkträger 
mit gekreuzten Diagonalen (Fig. 4) gebildet. Mit Rückſicht 


die Geſamtlaſt von Decke und Dach aufnimmt. 

Decke und Dach ſind von Oberlichtern durchbrochen. 
Die Einteilung und Anordnung der letzteren iſt bereits 
S. 240 erläutert. Die Hauptbinder mußten mit Rückſicht 
auf die große Binderentfernung (7,9 m), die geringe zur 
Verfügung ſtehende Trägerhöhe und die ſchwere Belaſtung 
durch das Holzzementdach einen kaſtenförmigen Querſchnitt 
erhalten. Hierbei wurde die obere Gurtung derartig 
zwiſchen den Knotenblechen eingeſchachtelt, daß die letzteren 
beliebig über die Gurtung hinaus verlängert und die in 
verſchiedenen Höhenlagen befindlichen [-fürmigen Pfetten 
bequem angeſchloſſen werden konnten (Taf. 25, Fig. 1, 5 
und 6). 

Der Untergurt des Trägers tritt behufs thunlichſter 
Vermehrung der Trägerhöhe unter der Deckenfläche vor 
(Taf. 24) und kann ſowohl ſichtbar bleiben, als auch eine 
Holzverkleidung erhalten. Die Decke wird in der Mitte 
durch das innere bogenförmig angeordnete Oberlicht, an den 
Seiten durch Kappen aus rheiniſchen Schwemmſteinen ge- 
ſchloſſen. Statt der letzteren kann auch verzinktes Wellblech 
Verwendung finden, welches in entſprechender Weiſe durch 
Bemalung zu beleben iſt. 

Der Fachwerkträger ijt in tav. 6, § 11, S. 141 u. f. be⸗ 
rechnet, das Lager in § 10, S. 141 beſchrieben worden. 

Gewicht eines Fachwerkträgers ohne Pfetten — 4200 kg. 

Geſamteiſengewicht f. d. am Grundfläche — 91 kg. 


7) Taf. 26. Entwurf zur Decke über dem 
großen Sitzungsſaal des Reichsgerichtsgebäudes 
in Leipzig. 

Die Anordnung iſt im weſentlichen die gleiche wie bei 
dem vorigen Beiſpiel. Während bei letzterem die Träger⸗ 
form mit Rückſicht auf die einfachere Berechnung ſymme⸗ 
triſch geſtaltet worden war und infolgedeſſen der Pfetten⸗ 
anſchluß in verſchiedenen Höhenlagen zur oberen Gurtung 
bewirkt werden mußte, folgt hier der Obergurt ganz der 
Dachform, wodurch eine unſymmetriſche Trägerform entſteht. 

Sowohl Decke als Dach iſt mittels maſſiver Kappen⸗ 
gewölbe zwiſchen cifernen T-Trägern gebildet. Als Dach- 
deckung iſt Holzzement auf Schalung gewählt worden. 

Hierdurch wird die Belaſtung noch erheblich größer als 
bei Beiſpiel 2, dagegen geſtattet die bedeutende Trägerhöhe, 
bie geringere Spannweite (12,5 m) und Binderentfernung 
(4,77) eine einfache Querſchnittsform und durchweg geringe 
Abmeſſungen der Stäbe des Fachwerkträgers. 

Da die Dach⸗ und Deckenträger in einer Ebene ſenk⸗ 
recht übereinanderliegen, ſo konnten im Netzwerk des Binders 
Vertikalſtäbe angeordnet und die Walzträger der Decken⸗ 
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balken und Dachpfetten an dieſe in einfacher Weiſe ange⸗ 
ſchloſſen werden. 


8) Taf. 27. Entwurf zur Decke über dem 
großen Feſtſaal des Reichs gerichtsgebäudes in 
Leipzig. 

Die Anordnung iſt die gleiche wie bei dem vorigen 
Beiſpiel. Die gekuppelten Fachwerkbinder haben ungleiche 
Stützweite, aber gleiche Felderteilung. 


9) Taf. 71. Vorhalle über der Droſchken— 
anfahrt auf Bahnhof Alexanderplatz in Berlin. 

Dieſes Dach zeichnet ſich ſowohl durch angemeſſene 
Anordnung, als durch vorzügliche Anpaſſung an bie Archi⸗ 
tektur aus. Wie aus Fig. 1—4 erſichtlich, beſteht bie 
Frontwand des Empfangsgebäudes aus einer Pfeiler- 
ſtellung mit zwiſchengeſpannten Bögen. Der Abſtand der 
Pfeilermitten beträgt 8,8 m, die Lichtöffnung der Bögen 
6,17 m und demnach die Pfeilerbreite 2,63 m. An jedem 
Pfeiler find im Abſtand von 2,14 m zwei genietete drei⸗ 
eckige 5 m weit ausladende Träger (a- b, Fig. 3) ange- 
ordnet, deren Wurzel a mit einer Gußplatte und dem 
Pfeilermauerwerk verſchraubt iſt, während das vordere 
Ende b an einem nach dem oberen Teile des Pfeilers 
führenden und dort verankerten Zugbande hängt (Fig. 3). 
Die erhebliche Stärke des Pfeilers bietet Sicherheit für 
Aufnahme des hierdurch entſtehenden Moments. (über 
das Konſtruktionsſyſtem ſiehe auch Fig. 444, S. 285.) 

Das vordere Ende der Dreiecksträger unterſtützt einen 
aus [ Eiſen gebildeten Träger b-b, welcher vor dem Pfeiler 
in gerader Linie durchgeht, vor den Bögen aber der Form 
des Mauerwerks entſprechend gekrümmt iſt (Fig. 1). Der 
Schub des Bogens wird durch eine Zugſtange aufgenom⸗ 
men. Dieſer förmige Träger dient nun in den Bogen- 
Öffnungen je drei [-fúrmigen Pfetten c-d als Auflager, 
welche mit dem anderen Ende im Mauerwerk des Bogens 
aufliegen (Fig. 2 und 3). Vor den Pfeilern bildet der 
Träger die Unterſtützung für eine T-fórmige Firſtpfette 
des hier angeordneten Satteldaches (Fig. 2). Die Pfetten 
unterſtützen ein auf Rinnenſproſſen gedecktes Glasdach, 
deſſen Einzelheiten aus Taf. 54, Fig. 1 zu erſehen find. 
Die Enden der Rinnenſproſſen ſind unmittelbar auf den 
genieteten Hauptträgern mittels gebogener Winkeleiſen be— 
feſtigt, welche gleichzeitig die Rinne zwiſchen ſich faſſen. 
Letztere führt das Waſſer den beiden am Pfeiler entlang⸗ 
laufenden Abfallrohren e zu. 

Der Längenverband wird durch eine vor jedem Pfeiler 
zwiſchen zwei Hauptträgern angeordneten Kreuzverſtrebung 
a-b gebildet (Fig. 4 und 2). 

10) Taf. 72. Verſchiedene Kragdächer. 

Fig. 1 ſtellt eine kleine Bahnſteighalle dar, welche 
nach dem S. 286 angeführten Syſtem mit einer Mittel- 


welche unten auf der Fußplatte 
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ſtütze ausgebildet iſt. Hierdurch wird ein möglichſt un⸗ 
gehinderter Verkehr entlang den Eiſenbahnzügen erzielt. 
Die Säule beſteht aus einem Blechträger von T-fórmigem 
Querſchnitt und iſt mit dem gemauerten Fundamente nach 
allen Richtungen umſturzſicher verankert. Der Säulenkopf 
iſt zu einer weitausladenden Doppelkonſole ausgebildet, 
auf welcher die T-fórmigem Pfetten ruhen. 

Fig. 2 zeigt das Kragdach am Güterſchuppen zu 
Vechelde. Das Konſtruktionsſyſtem entſpricht dem auf 
S. 285 (Fig. 443) behandelten. Die Verankerung des 
Obergurts wird durch deſſen unmittelbare Verbindung mit 
dem Hauptdachbinder bewirkt. — Eine empfehlenswerte 
Anordnung zeigt das Lager des Fachwerkbinders. 


Fig. 3 veranſchaulicht ein kleines Kragdach am Bahn⸗ 
hofs⸗Poſtgebäude in Nürnberg. Das Konſtruktionsſyſtem ift 
das gleiche wie bei Fig. 2. Das Lager iſt in einer Niſche 
der Widerlagsmauer, weniger gut als bei dem vorigen 
Beiſpiele, angeordnet. 


11) Taf. 28. Entwurf zu einer freiſtehenden 
eiſernen Halle. (Bahnſteighalle auf Bahnhof Halle a / S.) 

Die Binder ſind Bogenträger von 21, m Spann⸗ 
weite, welche durch ſchmiedeeiſerne Säulen unterſtützt werden. 
Je zwei Säulen ſind am Kopf in der Längsrichtung der 
Halle durch einen Blechträger verbunden, an welchen eine 
beliebige Anzahl Zwiſchenbögen angeſchloſſen werden kann 
(im vorliegenden Fall ein Zwiſchenbogen), ſo daß die 
Säulenentfernung je nach Wahl das Zwei⸗ bis Dreifache 
der Binderentfernung beträgt. 

Ein Teil der Säulen dient 
gleichzeitig zur Abführung des 
Waſſers. Zu dieſem Zwecke 
ſind verzinkte ſchmiedeeiſerne 
Rohre in die Säule eingeſetzt, 


Fig. 478. 
L | Sa f 


aufſtehen (Fig. 478) und am gaas 
oberen Ende durch eine Schelle T 
gehalten werden. Muf diefe 
Weiſe wird bie Innenwandung 
der äußeren Säule vor Roft 
geſchützt und gleichzeitig das 
Einfrieren verhindert, da die 
Temperatur der zwiſchen beiden Säulen verbleibenden 
Luftſchicht infolge der aus dem Entwäſſerungskanal auf⸗ 
ſteigenden Wärme nicht leicht unter den Gefrierpunkt 
ſinken wird. 

Auf den fünf mittleren der aus J. Eiſen beſtehenden 
Pfetten ruhen die Rinnen des ſägeförmigen Oberlichts. 
Die unteren drei Felder ſind mit verzinktem Wellblech 
überdacht. 
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Die Aufſtellung der Halle wurde mittels eines nach größert auf Taf. 36, Fig. 1 und Taf. 37, Fig. 1 dar⸗ 
Fig. 479 konstruierten fahrbaren Holzgerüſtes bewirkt, wel- geſtellt find, wogegen der Zuganker am Fuße des Binders 
ches ſich leicht mit Brechſtangen auf Eiſenbahnſchienen für je zwei Binder gemeinſchaftlich und dementſprechend 
fortbewegen läßt. Die Bögen wurden unten zuſammen- in der Mitte eines Binderpaares angeordnet ijt. Die mitt- 
genietet, mittels Winden und Flaſchenzügen, von welchen lere Entfernung zweier Binderpaare beträgt 8,8 m, jo daß 
alſo auf jeden Einzelbinder eine Laſtfläche von 4,4 m ber 
Big. 479. Halle (in der Längsrichtung gez 
z meſſen) entfällt. 

Die zwiſchen ben Binderpaaren 
. liegenden Pfetten find im unteren 
Teil des Daches Doppelpfetten 
mit paraboliſchem Untergurt und 
dreieckigem Netzwerk (Textfigur 480 
und 481); im oberen Teil der Halle, 
in welchem die Dachneigung nahezu 
horizontal ijt, T- und [—⸗Eiſen. 

Von den erſtgenannten Doppel- 
pfetten liegt der eine Schenkel in der 
Dachfläche und in einer Ebene mit 
dem Obergurt des Binders, der 
andere Schenkel ijt rechtwinklich zur 

; Dachfläche angeordnet. Die im 
die letzteren an der Spitze der am Gerüſt befindlichen Holz. oberen Hallenteil befindlichen T-fiórmigen Pfetten find be- 
maſte befeſtigt waren, hochgezogen und an den bereits vorher hufs bequemer Entwäſſerung des über denſelben befind- 
mittels Dreifuß aufgerichteten Säulen befeſtigt. Die weite- lichen ſägeförmigen Oberlichts auf die Obergurte der Binder 
ren Arbeiten wurden von über die Zugſtangen der Bögen 
gelegten Brettbühnen bewirkt. 

Die Einzelheiten der Halle wurden zum Teil bereits 
früher beſprochen. 

Wegen Berechnung der Säulen ſiehe S. 70 und 78; 


" „ des Bogens S. 162; 

e „ der Gelenke der Zugſtange S.51 u. 52; 

„ Anordnung des Oberlichts Taf. 58, ſowie S. 234 
und S. 238. | 


Gewicht einer Säule = 1480 kg, 
Gewicht eines Bogens = 1440 kg. 


12) Taf. 31 u. 31a. Bahnſteighalle auf Bahn- 
hof Alexanderplatz in Berlin. 

Die Hauptanordnung dieſer Halle iſt für alle ſpäter 
ausgeführten weitgeſpannten Bahnhofshallen muſtergültig 
geblieben. 

Die Halle iſt 165 m lang und beſitzt eine Spann⸗ 
weite von 37,1 m. Die Binder find paarweiſe in einer 
Entfernung von 1,5 m angeordnet und behufs Verſteifung 
gegen Ausknicken in Abſtänden, welche der Pfettenteilung 
entſprechen, ſowohl in der Mantelfläche des Ober- und 
Untergurts, als auch in den dazu ſenkrechten (radialen) i 
Ebenen durch Diagonalverbände gekuppelt. Jeder Binder gelegt. Hierbei hängen bie über einem Binderpaare liegen- 
beſitzt ein beſonderes Fuß- und Scheitelgelenk, welche ver- den Pfetten um 0,96 m über und tragen an den Enden die 


p e E. pu haci? 


j 


5,38 cm langen Zwiſchenſtücke, welche gelentartig mit den 
erſteren verbunden ſind (Taf. 31, Fig. 9). 

Der Windverband wird durch Diagonalen gebildet, 
welche in jedem zweiten, zwiſchen zwei Binderpaaren ge⸗ 
legenen Felde zwiſchen den Auflagerpunkten ber Pfette ein- 
gezogen ſind. Mit Rückſicht auf die große Länge beſtehen 
dieſe Diagonalen aus Rundeiſen mit Spannſchloß. 


In allen Hallenfeldern, in welchen jid) Winddiago- ` 


nalen befinden, ſind die paraboliſchen Doppelpfetten nach 
Textfigur 481 feſt mit den Bindern vernietet, in den 
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Der untere 2 m hohe Teil ber Halle ijt mit aus- 
gemauertem Eiſenfachwerk geſchloſſen. Oberhalb dieſes 
beginnt die Wellblechbekleidung, aus welcher in jedem 
Hauptfeld eine große, mit Rundbogen begrenzte Fenſter⸗ 
öffnung ausgeſchnitten iſt. 

Die Aufſtellung der Halle wurde mittels des in nach— 
ſtehender Textfigur 482 dargeſtellten fahrbaren Holzgerüſtes 
bewirkt. Die Brettbühnen an den Enden der horizontalen 
Abteilungen waren beweglich und wurden beim Verſchieben 
des Gerüſtes zurückgezogen. 


Fig. 482. 


Feldern ohne Windverband dagegen wird die erforderliche 


Temperaturverſchiebung durch Anſchrauben der mit läng- 
lichen Löchern verſehenen Pfetten ermöglicht. Ebenſo iſt in 
dieſen Feldern eine Verſchieblichkeit der im oberen Hallen⸗ 
teil liegenden T-förmigen Pfetten durch entſprechend läng- 
liche Geſtaltung des Gelenkauges gewährleiſtet. 

Im oberen Teil der Halle befinden ſich zwiſchen je 
zwei Binderpaaren fünf nebeneinanderliegende ſägeförmige 
Oberlichter, deren Einzelheiten teilweiſe auf Taf. 54, Fig. 2 
dargeſtellt ſind. 

Über dem Scheitelgelenk der Binder iſt das Oberlicht 
unterbrochen und der Zwiſchenraum zwiſchen den zunächſt 
dem Scheitel liegenden Sproſſen mit Zinkblech derartig 
überdeckt, daß eine geringe Beweglichkeit der Sparren gegen⸗ 
einander möglich bleibt. 

Die übrigen Dachflächen mit Einſchluß der über den 
Doppelbindern liegenden Scheitelflächen ſind mit verzink⸗ 


tem Eiſenwellblech gedeckt, deffen Befeſtigung nach Art ber 


in Textfigur 384, S. 251 dargeſtellten Konſtruktion be⸗ 
wirkt wurde. 


Breymann, Baukonſtrukttonslehre. III. Sechſte Auflage. 


Lm umm m 


Abweichend von ben übrigen Bindern ijt ber auf 
Taf. 3la dargeſtellte öſtliche Abſchlußbinder (Schürzen- 
binder) geſtaltet. Aus architektoniſchen Rückſichten wurde 


der Binderfuß erhöht auf einem Steinpoſtament angeord⸗ 


net. Die Verankerung in der Bogenebene wird durch den 
unteren Windträger der Schürze (vergl. S. 290) gebildet. 
Gegen Winddruck rechtwinklich zur Schürze wurden etwas 
umſtändliche Verankerungen notwendig, welche aus Fig. 4 
erſichtlich ſind. 

Der weſtliche Abſchlußbinder, für welchen, da er von 
der Straße nicht ſichtbar iſt, keine architektoniſchen Rück⸗ 
ſichten maßgebend waren, iſt wie die übrigen Binder bis 
zum Fußboden der Halle hinabgeführt. 


13) Taf. 33. Bahnſteighalle in Frankfurt aM. 

Sie beſteht aus drei nebeneinanderliegenden Hallen 

von je 56 m Spannweite, von denen jede einzelne im 

weſentlichen nach den gleichen Grundſätzen wie bei der 

alle des Bahnhofs Alexanderplatz konſtruiert iſt. Das 

berſichtsprofil der Halle zeigt Fig. 1 auf Taf. 33 
39 


PS | 
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Fig. 2a—e ftellt das Scheitelgelenk bar (vgl. hierüber 
©. 168), Fig. 3—6 zeigt bie Anordnung ber beweglichen 
Pfettenſtöße (vgl. S. 116) und Taf. 54, Fig. 5, ſowie 
Taf. 57, Fig. 1—5 geben Einzelheiten der ſägeförmigen 
Oberlichter (vgl. hierüber S. 236 — 238). 


14) Taf. 73. Bahnſteighalle Dresden-Alt- 
ſtadt. 

Dieſer Bahnhof iſt Kopfſtation für die Lokalbahnen, 
Durchgangsſtation für die Hauptbahnen; die Bahnſteige 
der erſteren liegen in Straßenhöhe und werden von der 
großen Mittelhalle überſpannt, während die zu beiden 
Seiten der Mittelhalle angeordneten, etwa 5m höher 
liegenden Bahnſteige der durchgehenden Hauptbahnlinien 
je eine kleinere Seitenhalle beſitzen. An die ſüdliche Seiten⸗ 
halle ſchließt ſich außerdem noch eine kleine Halle an, 
welche die beiden Gütergleiſe überdacht. Fig. 1 ſtellt das 
Stabſyſtem im Querſchnitt, Fig. 2 im Längenſchnitt und 
Fig. 3 im Grundriß dar. Einzelheiten des Binders zeigen 
die Fig. 4 und 5. — Die Binder der 59 m weiten Mittel⸗ 
halle ſind Dreigelenkbogen mit Scheitelgelenk und Kämpfer⸗ 
gelenken, letztere in Höhe der tief liegenden Bahnſteige. Die 
Binder der 30,75 und 32 m weiten Seitenhallen ſind gleich⸗ 
falls Dreigelenkbögen mit Scheitelgelenk in der Mitte und 
äußerem Kämpfergelenk auf den oberen Bahnſteigen, wäh⸗ 
rend ſich das innere Kämpfergelenk 13 m über dem tief 
liegenden Bahnſteig befindet und auf dem Bogen der 
Mittelhalle ruht. Die Kämpfergelenke dieſer beiden Seiten⸗ 
hallen liegen ſomit in verſchiedener Höhe und der Lager⸗ 
druck des inneren Gelenkes belaſtet den Mittelbogen. Wie 
bereits S. 280 gezeigt, iſt dieſe Anordnung ſtatiſch be⸗ 
ſtimmt. — Den öſtlichen Abſchluß der Mittelhalle bildet 
die Kopfwand des Empfangsgebäudes, während die Seiten- 
hallen an den Seitenwänden des Empfangsgebäudes ent⸗ 
lang weiterlaufen, ſo daß auf dieſer Strecke an Stelle der 
Mittelhalle das Empfangsgebäude tritt. 

Eigenartig iſt der allen drei Hallen gemeinſame weſt⸗ 
liche Abſchlußbinder ausgebildet. (Näheres hierüber ſiehe 
Seite 290 mit Textfigur 450). 


15) Taf. 74. Eiſerner Dachſtuhl über dem 
Stadttheater zu Halle a. S. ) 

Entſprechend dem bei dieſem Gebäude aufgeſtellten 
Grundſatz der thunlichſten Vermeidung brennbaren Mate⸗ 
rials iſt auch der Dachſtuhl in Eiſen und die Dachdeckung 
mit verzinktem Eiſenwellblech bewirkt worden. 

Das Dach zerfällt in zwei vollſtändig voneinander 
getrennte Teile: die über dem Bühnenhaus befindliche 


1) Deutſche Bauzeitung 1887, S. 445, 


Zwölftes Kapitel. 


Kuppel und das über dem Zuſchauerraum nebſt Neben⸗ 
räumen errichtete Tonnendach. 


a. Kuppel über dem Bühnenhaus. 

Die Umfaſſungsmauern des einen rechteckigen Grund⸗ 
riß von 15 zu 20 m Seitenlänge beſitzenden Bühnenhauſes 
ragen über die übrigen Dachflächen hinaus. Die Bedeckung 
dieſes Gebäudeteiles erfolgt durch eine Kuppel, welche von 
innen nicht ſichtbar ijt. Entſprechend den fünf Kuliſſen⸗ 
gängen der Bühne ſind über dieſer parallel zu den Lang⸗ 
ſeiten vier als Fachwerkträger ausgebildete und gegenſeitig 
reichlich verſtrebte Hauptträger (C- C) angeordnet, an wel⸗ 
chen die Dekorationen und die Galerien des Schnürbodens 
angehängt ſind und welche die aus Wellblech beſtehende, 
auf den oberen Gurten der Hauptträger ruhende Decke 
des Bühnenhauſes tragen. In der Decke befindet ſich eine 
5. 2, m große, mit Klappen aus Segeltuch geſchloſſene 
Offnung, welche dazu beſtimmt iſt, den bei einem etwaigen 
Brand der Dekorationen entſtehenden Qualm nach der 
Laterne durchziehen zu laſſen. Die Decke iſt zur Ab⸗ 
haltung des bei Regenwetter entſtehenden Geräuſches mit 
einem 5 em ſtarken Lehmſchlag bedeckt worden. 

Die vier Hauptträger C-C bilden außerdem die Unter⸗ 
ſtützung eines aus | - und Flacheiſen zuſammengeſetzten 
turmartigen Aufbaues G-E-E-G (Fig. 4), auf welchem 
die Laterne unmittelbar aufruht. In den oberen vier Ecken 
dieſes Aufbaues liegen die T-fórmigen, der Kuppelform 
entſprechend gebogenen Gratſparren E-D und die Schift⸗ 
ſparren E-G auf. 

Demnach ſtellt fid) die Konſtruktion als Binderkuppel 
dar, bei welcher die Binder tief, und zwar unter dem 
Kämpfer der Kuppel liegen, während die Unterſtützung der 
Laterneneckpunkte E durch Zwiſchenſtützen bewirkt wird. 
— Die Sparren ſind außerdem noch durch Steifen aus 
C- Gijen mit dem Laternengerüſt verbunden (Fig. 2 und 4). 

Da die Fußpunkte G und D der Sparren mit Rück⸗ 
ſicht auf die äußere Geſtalt der Kuppel nicht auf den Um⸗ 
faſſungsmauern aufſtehen, fondern etwas nach innen ver: 
ſchoben werden mußten, ſo wurde zu ihrer Unterſtützung 
zwiſchen den Längswänden und den ſeitlichen Hauptträgern 
C-C die Anordnung einiger Hilfsträger J-H erforderlich, 
deren beſondere Form durch den auf den darunter liegen- 
den Galerien ſtattfindenden Verkehr bedingt wurde. 

Auf den Grat- und Schiftſparren ruhen bie [— för- 
migen Pfetten, an welchen in gewöhnlicher Weiſe die Well- 
blechdecke mittels Haften befeſtigt iſt. Die viereckigen Felder 
zwiſchen Sparren und Pfetten ſind außerdem durch kreuzende 
Rundſtangen mit Spannſchlöſſern (Fig. 1, in Fig. 2 und 4 
der Deutlichkeit halber weggelaſſen) ausgeſteift. Die Haupt⸗ 
träger C-O find in Fig. 6, die Hilfsträger J-H in Fig. 7 
in vergrößertem Maßſtabe gezeichnet. 


Binderdächer. 


b. Dach über dem Zuſchauerhaus. 

Über dem Hauptraum befinden ſich vier Hauptträger 
(A-) von je 17,0 m, über dem hinteren Galerieausbau 
zwei kleinere (B-B) von 11 m Stützweite (Fig. 1, 3 u. 5). 
An dieſen Hauptträgern iſt die aus drei Teilen, dem mitt⸗ 
leren kreisförmigen Hauptfelde, der tiefer hinabreichenden 
Proſceniumsdecke und dem höher gelegenen Teil über der 
Galerie (Fig. 3), beſtehende Decke angehängt. Das Haupt⸗ 
deckenfeld beſitzt in der Mitte eine kreisförmige Offnung 
(a- a) für den Kronleuchter; an den diefe Offnung ein⸗ 
faſſenden Ring ſchließen ſtrahlenförmig die radialen Decken⸗ 
träger a-b an, zwiſchen welchen doppelte Kappen aus 
Rabitzmaſſe geſpannt ſind. Ebenſo ſind die übrigen Felder 
der Decke ſämtlich mittels Rabitzmaſſe geſchloſſen. Die 
Hohlräume innerhalb der doppelten Rabitzdecke ſind zur 
Anbringung von Lüftungskanälen behufs Abführung der 
verdorbenen Luft aus dem Zuſchauerraum benutzt worden. 

Auf den ſegmentförmig gebogenen oberen Gurten der 
Hauptträger ruhen bie [_-fürmigen Pfetten, an welchen 
das Wellblech des Daches mittels Haften befeſtigt iſt. 


16) Taf. 75 und 76. 
Hannover. 

Die Kirche iſt 1888/89 vom Architekt Hehl erbaut 
und beſitzt einen Turm, ein Langjchiff, Querſchiff, Chor 
und zwei Seitenchöre. Das Langſchiff zerfällt in ein Mittel⸗ 
ſchiff und zwei Seitenſchiffe, alle von gleicher Kämpferhöhe. 

Die Geſamtanordnung geht aus Taf. 75 klar hervor. 
Im Grundriß (Fig. 1) ſind die Binder mit Doppellinien, 
die Pfetten mit einfachen, die Windſtreben mit ſchwächeren 
Linien ausgezogen. Über der Vierung (abed im Grund- 
riß) befindet fid) ein pyramidenförmiger, im Grundriß mit 
Strich⸗Punkt bezeichneter Aufbau, welcher den ſechsſeitigen 
Dachreiter trägt und an welchen die Firſtpfetten und Grat⸗ 
ſparren anſchließen. 

Hauptſächlich bemerkenswert ſind die Binder des Längs⸗ 
ſchiffs, welche Fig. 4, Taf. 75 in kleinem, Fig. 1, Taf. 76 
in vergrößertem Maßſtab darftellt. Der Binder bejtebt aus 
drei Teilen; zwei dreieckigen Böcken, welche auf den Um- 
faſſungsmauern und den Pfeilern im Inneren ruhen, und 


Dach der Marienkirche in 
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einem Fachwerkträger, welcher mit den Böcken durch ein 
Gelenk (Taf. 76, Fig. 1c—d) verbunden iſt. Dieſe An⸗ 
ordnung ermöglichte einen freien Mittelraum zur Aufnahme 
des Gewölbes. Der Fachwerkträger zeigt die zuſammen⸗ 
geſetzte franzöſiſche Form mit drei mittleren Pfettenpunkten. 
Der eine Lagerbock hat feſte Lager nach Fig. 1 f. Taf. 76 
erhalten, während der gegenüberliegende ein vereinigtes 
Kipp- und Rollenlager beſitzt (Fig. 1 e). 

Die Fußpfetten beſtehen durchweg aus [- die Firſt⸗ 
pfetten aus [-Gijem. Die Mittelpfetten von größerer 
Spannweite ſind als Doppelpfetten mit paraboliſchem Unter⸗ 
gurte nach Fig. 2, Taf. 76 ausgebildet, die übrigen Pfetten 
zeigen L und [förmigen Querſchnitt. 

Der Chorbinder (Taf. 75, Fig. 3) zeigt die zuſammen⸗ 
geſetzte franzöſiſche Form mit ungerader Feldteilung. Die 
Gratbinder im Chorabſchluß (Taf. 76, Fig. 3) ſind halbe 
Chorbinder, welche am Firſt und in halber Höhe mit bem 
letzten Chorbinder mittels wagerechter Knotenbleche ver⸗ 
bunden ſind. Die Einzelheiten dieſer Verbindungen zeigen 


die Grundrißfiguren 3b und 3c auf Taf. 76. 


Gewicht des Eiſengerüſtes. 
A. Schmiedeeiſen. 


Pfetten und Gratjparren . 23200 kg 
4 Hauptbinder im Langſchiff 12000 „ 
Windſtreben zwiſchen den e 1800 „ 
2 Sremzbinder . . . 2500 „ 
4 Querſchiffbinder T 6500 " 
2 Seitenchorbinder . 2220 , 
2 Chorbinder 52 4000 „ 
8 Chorabſchlußbinder 5020 „ 
Dachreiter mit Unterbau 3500 „ 


Bolzen zur Befeſtigung der S Sparren und Pfetten 
Summa 61 000 kg 


B. Gußeiſen. 

Zu den Auflagerplatten 19886 , 
C. vun 

Zu den Rollen = 272 „ 


Geſamtgewicht 63108 kg 


Dreizehntes Kapitel. 
Manteldächer. 


8 1. 
Aberſicht. 


Bei den Manteldächern liegt das ganze Tragwerk 
innerhalb der Mantelfläche des Daches, ſo daß der von 
der Dachfläche umſchloſſene Raum vollſtändig frei von 
Konſtruktionsteilen bleibt. Das Tragwerk wird gebildet 
durch ein räumliches Fachwerk, deſſen Knotenpunkte in der 
Mantelfläche des Daches liegen und deſſen Stäbe die 
Mantelfläche in aneinandergereihte Dreiecke teilen. Die 


Mantelkonſtruktionen kamen bisher ausſchließlich bei Belt- 
und Kuppeldächern zur Ausführung, ſie laſſen ſich aber 
auch bei Tonnendächern mit Vorteil verwenden, wenn die 
Länge des von dem Tonnendache überſpannten Raumes 


nicht erheblich größer als die Breite iſt. 
Mit Hilfe der erſt in neuerer Zeit mehr und mehr 


entwickelten Theorie des räumlichen Fachwerkes hat man 


auch in der exakten Berechnung der Manteldächer erheb⸗ 


liche Fortſchritte gemacht, ſo daß die Anwendung derartiger 


Syſteme gegen früher weſentlich erleichtert iſt. 

Die einfachſte Form des Manteldaches ergiebt ſich für 
das Zeltdach. Hier wird in den Graten, welche gerad⸗ 
linig von den Ecken der Grundrißfigur nach der gemein⸗ 


ſamen Spitze verlaufen, je ein Stab angeordnet, welcher 


Gratſparren genannt wird. Es ſind demnach ſtets ſo⸗ 
viel Gratſparren vorhanden, als der Grundriß Ecken be- 
ſitzt. Die Gratſparren werden dann in gewiſſen Höhen⸗ 
abſtänden durch wagrechte (der Grundfigur ähnliche) Vielecke, 
die Ringe, verbunden und ſchließlich die von je zwei 
Gratſparren⸗ und zwei Ringſtücken gebildeten, im Dad) 
mantel liegenden Stabvierecke (Trapeze) durch je eine 
Diagonale in je zwei Dreiecke geteilt. Fig. 483 ſtellt den 
Grundriß eines derartigen Syſtems dar, abc find die Grat⸗ 
ſparren, a-a, b-b, c-c die Ringe, b-a, c-b die Diagonalen. 
Satt einer Diagonale in jedem Feld wurden bisher gewöhn⸗ 
lich zwei Gegendiagonalen verwendet, jedoch ijt bie Ver⸗ 


wendung einer Diagonale aus den bereits mehrfach (S. 135, 
280) erörterten Gründen vorzuziehen. Es möge hier indeſſen 
gleich bemerkt werden, daß es für das Verhalten des 


Raumfachwerks ganz gleichgültig iſt, in welcher Weiſe die 
oberen Stabvierecke ausgeſteift werden, da durch eine 
Anderung in der Art dieſer Verſteifung lediglich die Span⸗ 
nungen in den Stäben des betreffenden Vierecks, nicht 
aber die in den übrigen Stäben des Fachwerks beeinflußt 
werden. Iſt beiſpielsweiſe eins dieſer Stabvierecke ſehr 
lang geſtreckt, ſo daß bei Anwendung einer Diagonale 
dieſe mit dem benachbarten Stabe einen in konſtruktiver 
Hinſicht ungünſtigen ſpitzen Winkel bilden würde (Fig. 484 a), 
fo kann man ſtatt einer Diagonale eine beliebige andere Berz 
ſteifung, etwa nach Fig. 484 b ober 484 c anordnen, ohne daß 
hierdurch die Spannungen der nicht in der gleichen Ebene 
liegenden Stäbe irgendwie beeinflußt werden. 
Wird bei einem Zeltdach die Spitze entfernt und dieſe 
durch eine Laterne erſetzt, wie dies namentlich bei flachen 
Zeltdächern häufig vorkommt, ſo bildet das Dach ohne die 
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Laterne eine abgeſtumpfte Pyramide, welche als für ſich 
beſtehendes Stabgebilde angeſehen werden kann, auf welches 
die, gleichfalls ein geſchloſſenes Syſtem bildende Laterne 


Fig. 484 a, b und c. 


b b b 5 b A 


a a a a a 


aufgeſetzt wird. Letztere ftellt in dieſem Falle eine Be- 
laſtung der abgeſtumpften Pyramide dar. Vereinigt man 
dagegen die Laterne mit dem Dach derart, daß die Grat- 
ſparren bis zur Spitze der Laterne durchlaufen, daß ferner 
in den Knickpunkten (b und e in Fig. 485) Ringe ange⸗ 
ordnet werden und die dadurch gebildeten Trapeze gleich⸗ 
falls Diagonalen erhalten, ſo entſteht ein einheitliches 
Manteldach, welches ſich von dem früheren nur dadurch 
unterſcheidet, daß die Gratſparren nicht mehr geradlinig 
verlaufen, ſondern in den Punkten b und c geknickt ſind. 


Big. 485. 


Ein ſolches Dach ſtellt bereits ein Kuppeldach dar, 
welches ſich bekanntlich lediglich durch die gekrümmte Form 
der Gratſparren von dem Zeltdach unterſcheidet. Vom 
Standpunkt der rechneriſchen Behandlung aus iſt es aber 
ganz gleichgültig, ob die Form des Gratſparrens nach 
einer beſtimmten Kurve, oder ſonſt beliebig nach außen 
oder innen gekrümmt iſt, wenn nur an den Knickpunkten 
Ringe vorhanden und die ſo entſtehenden Trapeze durch 
Zerlegung in Dreiecke verſteift ſind. Außerdem dürfen die 
Gratſparren in keinem Falle in derſelben Ebene wie die 
Ringe liegen, d. h. ſie dürfen nicht wagerecht ſein. Je 
größer die Neigung des Gratſparrens zur Ringebene (wage⸗ 
perita deſto ſicherer erfolgt bie Aufnahme der äußeren 

äfte. 

Bei den im Bauweſen vorkommenden Dachformen 
liegen die Gratſparren ſtets in einer ſenkrechten Ebene, 
Gratſparren doppelter Krümmung kommen ſomit nicht vor. 
Man kann jedoch ein Stabſyſtem auf einem Kuppelmantel 
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auch ohne Gratſparren herſtellen, indem man die Ringe 


durch lauter Diagonalſtäbe nach Fig. 486 verbindet. Die 


einzelnen ſo gebildeten Dreiecke liegen alsdann ſämtlich 
in verſchiedenen Ebenen. 


Derartige Kuppelſyſteme nennt man Netzwerkkuppeln 
gegenüber den vorher beſprochenen Kuppelſyſtemen mit 
Gratſparren, welche nach deren Erfinder auch Schwed- 
ler'ſche Kuppeln genannt werden. 

Die Anwendung der Netzwerkkuppeln kann jedoch im 
allgemeinen nicht empfohlen werden, da, wie ſpäterhin ge⸗ 
zeigt werden wird, ihre Standſicherheit zu Bedenken Ver⸗ 
anlaſſung giebt und die Berechnung ſchwierig iſt. 

Von beſonderer Wichtigkeit iſt bei allen Manteldächern 
die Anwendung der Lager. Durch eine zweckentſprechende 
Ausbildung dieſer wird es, wie ſpäter ausführlicher gezeigt 
werden wird, ermöglicht, die aus dem Windſchub her⸗ 
rührenden wagerechten Kräfte ſo auf die unterſtützenden 
Wände zu übertragen, daß dieſe in der ihrer Geſtaltung 
nach günſtigſten Weiſe in Anſpruch genommen werden. 
Infolgedeſſen laſſen fid) eiſerne Mantelkuppeln über Räu⸗ 
men mit verhältnismäßig ſchwachen und durch große Fenſter 
unterbrochenen Umfaſſungsmauern auch dann anwenden, 
wenn ein Binderſyſtem mit Rückſicht auf die geringe 
Widerſtandsfähigkeit der Umfaſſungswände ausgeſchloſſen 
erſcheint. 


Es erübrigt nun noch einige Mitteilungen über die 
geſchichtliche Entwicklung der eiſernen Manteldächer zu 
eben. 

; Als erjte Spur einer Mantelkonſtruktion ijt bie An- 
bringung eiſerner Ringe bei gemauerten Kuppeln zu be- 
zeichnen. 

So wurde die größte und höchſte Steinkuppel, die 
der Peterskirche in Rom (Spannweite 40 m), bereits bei 
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der Erbauung mit eiſernen Ringen verjehen, welche jpäter 
bei eintretenden Riſſen vermehrt wurden. Die Ringe be- 
ſtanden aus Schmiedeeiſen und waren dem damaligen 
Stand der Darſtellungstechnik entſprechend aus kurzen 
Stäben nach Art einer Kette zuſammengeſetzt.!) 


Die erſte eiſerne Kuppel wurde im Jahre 1811 über 
der Kornhalle in Paris an Stelle einer durch Feuer zer- 
ſtörten Holzkuppel nach dem Entwurf von Bellangé 
und Brunet?) ausgeführt. Dieſes Bauwerk beſitzt bereits 
die anſehnliche Spannweite von 38,86 m und ijt aus gup- 
eiſernen Sparren und Ringen, deren Zwiſchenfelder mit 
Gitterwerk ausgefüllt wurden, zuſammengeſetzt. 

Im Jahre 1827 erbaute Moller über dem Oſtchor 
des Mainzer Doms die erſte ſchmiedeeiſerne Kuppel,) 
welche, obgleich von geringer Spannweite (14,7 m), inſo⸗ 


fern von Bedeutung war, als bei ihr im weſentlichen die 


bei derartigen Konſtruktionen mit freiem Innenraum zu 
beachtenden ſtatiſchen Geſichtspunkte zum erſtenmal ent⸗ 
wickelt und angewandt wurden. Die Kuppel iſt bei dem 
inzwiſchen erfolgten Umbau des Doms wegen Baufällig⸗ 
keit des tragenden Mauerwerks abgebrochen und durch ein 
Zeltdach erſetzt worden. 

Nach den beiden angeführten Muſtern ſind dann noch 
mehrere Kuppelbauten, ſämtlich jedoch von mäßigen Ab⸗ 
meſſungen, zur Ausführung gekommen. Wir nennen noch: 


1839, ſchmiedeeiſerne Doppelkuppel über dem Speiſeſaal des 
Schloſſes zu Wiesbaden von 14,95 m Durchmeſſer, A 


1) Rondelet, l'art de bätir. Buch 7, Abteilg. I und Gott⸗ 
getreu, Lehrbuch ber Hochbaukonſtruktionen, III. 

2) Rondelet, l'art le bâtir, Buch 7, Abteilg. III. 

3) Georg Moller, Beiträge zur Lehre von den Konſtruk⸗ 
tionen. Heft I, Bl. 2. 

4) Allgemeine Bauzeitung, Wien 1845. 


ZUM T 


Nachſtehend geben wir eine Zuſammenſtellung der wichtigeren in neuerer Zeit ausgeführten Zelt: und Kuppeldächer: 
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1840 1850, ſchmiedeeiſerne Kuppeln der Sternwarten 
Athen und Berlin von 5 m Durchmeſſer, !) 

1850, gußeiſerne Schutzkuppel der Nikolaikirche in Pots⸗ 
dam von 22,5 m Durchmeſſer. 2 

Alle dieſe Bauwerke wurden jedoch weniger nach ſtati⸗ 
ſchen Berechnungen als nach dem aus der praktiſchen Er- 
fahrung hervorgegangenen ſtatiſchen Gefühl entworfen und 
ausgeführt. Es erforderte daher die Ausführung größerer 
derartiger Bauwerke ein gewiſſes Maß von Kühnheit, oder 
einen übermäßigen Materialaufwand. 

Die erſte praktiſch verwendbare Theorie eiſerner Kup⸗ 
pelbauten wurde von J. W. Schwedler anfangs der 
ſechziger Jahre aus Anlaß einer nach dieſen Grundſätzen aus⸗ 
geführten Flachkuppel über einem Gaſometer in Berlin ver⸗ 
öffentlicht.“) Auf dieſer Theorie fußen alle in neuerer Zeit aus⸗ 
geführten eiſernen Kuppelbauten und iſt ſomit Schwedler 
als Begründer der auf rechneriſcher Grundlage ausgeführten 
freitragenden Kuppelbauten in Eiſenfachwerk anzuſehen. 

An dem weiteren Ausbau der Theorie der Schwed— 
ler'ſchen Kuppeln und des räumlichen Fachwerks über⸗ 
haupt baben weiterhin hervorragenden Anteil: Hacker,“ 
Müller- Breslau), Föpple) und Zimmermann.“) 


1) Allgemeine Bauzeitung, Wien 1846 und Bauausführungen 
des preuß. Staates. Berlin 1842 — 1849. 

2) Zeitſchrift für Bauweſen 1852. 

3) Zeitſchrift für Bauweſen 1866. 

4) Vergl. Hacker, Stat. Beſtimmung des Fachwerks im Raum 
bei ſchiefer Belaſtung. Zeitſchrift für Bauweſen 1888, S. 43; desgl. 
Hannover'ſche Zeitſchrift 1888, S. 223 u. 1890, S. 25. 

5) H. F. B. Müller⸗ Breslau. Beitrag zur Theorie des 
räumlichen Fachwerks. Zentralblatt der Bauverwaltung 1891 u. 92. 

6) Dr. A. Föppel, Das Fachwerk im Raum. Leipzig 1892 
und Schweizeriſche Bauzeitung 1882, 1888 u. 1891. 

7) Über Raumfachwerke, neue Formen und Berechnungsweiſen 
für Kuppeln und ſonſtige Dachbauten von Dr. Zimmermann, 
Geh. Oberbaurat, Berlin 1901. 


Durch⸗ 


Gewicht 
meſſer des f. d. qm 
bee Bezeichnung Konftruttionsſiſten. Toce Pfeilhöhe Grund- Veröffentlicht 
Erbauung Kreiſes fläche 
kg 
1803 | Gasbehälter in der Holzmarktſtraße zu Schwedler'ſche Flach⸗ 30.9 39 985 | ug, f. Bauweſen 1866. 
Berlin, entworfen von J. W. Schwedler kuppel, Pappdach 
1863 Kuppel der neuen Synagoge, Berlin, von Steile Zwiebelkuppel nach 13.18 10,0 19,5 Allgem. Bauzeitg. 1868 
demjelben demſelben Syſtem. Zink⸗ und 1869, S. 302. 
dach auf Halzſchalung 
1865 Gasbehälter am Hellweg in Berlin, von Schwedler'ſche Flach⸗ 40,8 68 | 266 Ztſchr. d. Arch.⸗ u. Ing. 
demſelben kuppel, Pappdach Ver., Hannover 1870, 
d ©. 355. 
1872—73 Lokomotivſchuppen auf Bahnhof Magde⸗ desgl. 55,01 14,5 — Ztſchr. d. Arch.⸗ u. Ing. 
; burg 


Ver., Hannover 1876, 
| ©. 533. 
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Durch⸗ 
Jahr meſſer des f. d. qm 
ber Bezeihnung Konſtruktionsſyſtem i Steng Pfeilhöhe Grund- Veröffentlicht 
Erbauung Kreiſes flache 
m m | kg 
> — 2 — v DES AD 
1860 - 70 Zirkus Otto in Berlin Flaches Zeltdach, Mantel | 37,32 1 75 — Wiebes Slizzenbuch Hit. 
konſtruktion. 18 und Brandt, Lehr⸗ 
buch d. Eiſenk. S. 536. 
1873 Rotunde der Weltausſtellung, Wien Flaches Zeltdach auf eijer- | 104,78 e = Ztſchr. b. öſterr. Arch.⸗ u. 
nen Pfeilern, Deckung Ing.⸗Vereins 1873. 
mittels Eiſenblech. 
1874—75 | Zirtus Fernando in Paris Flaches Zeltdach auf guß⸗ 22,5 =a = Oppermann, Nouvell. 
eiſernen Säulen. annales de la constr. 
Paris 1776, S. 137. 
1871—73 | Gasbehälter des Gaswerks Erdberg bei Schwedler'ſche Flach⸗ 64,52 14,63 — Wiebes Skizzenbuch, 
Wien kuppel, Pappdach. Heft 7. 
1874—75 || Gasbehälter in ber Fichteſtraße, Berlin Desgl. 54,9 122 28,7 Ztſchr. f. Bauweſen 1876. 
1874 Kirche zu St. Blaſien in Baden Halbkreiskuppel mit ver⸗ 35,0 17,5 115,5 | Allgemeine Baurzeitung 
ſteiften Sparren, Deckung 1880, S. 45. 
mittels Kupfer auf Holz⸗ 
ſchalung. 
1878 Turmhelm der St. Petrikirche in Hamburg, Steiles Zeltdach mit ver⸗ 12 70 ade Ztſchr. f. Bauweſen 1883, 
entworfen von J. W. Schwedler Detten Ringen, Deckung S. 165 u. Taf. 37 — 39. 
mit gewelltem Kupferblech. 
1882 Umbau der neuen Kirche in Berlin. Schwedler'ſche Fad- 20 4.5 — Ztſchr. f. Bauweſen 1883, 
Kuppeldach, entworfen von Ingenieur kuppel, 20⸗Eck auf 5 edi- S. 163, Taf. 33. Siehe 
R. Cramer gem Grundriß, Zinkdach auch weiter unt. § 6 u. 
auf Holzſchalung. Taf. 68. 
1883 | Hygieneausſtellung, Berlin, entworfen von Steile quadratiſche Kuppe! 18,50 9,2 = b. Bauverwalt. 
Dr. Pröll & Scharowsky mit verſteiften Sparren, 1883, S. 57, 121 u. 347; 
Glasdach. ſiehe auch weiter unten 
8 7 u. Taf. 72. 
1890 Vorhalle des Empfangsgebäudes auf Bahn- Quadratiſche Mantelkup⸗ 34.2 9,35 104 | Ztichr. f. Bauweſen 1892, 
hof Halle a. S., entworfen vom Ver- | pel: Deckung mit verzint- com S. 218—232. 
faſſer tem Eiſenwellblech (dop⸗ meſſer 
pelt) ohne Schalung. — 48,4) | 
1891 Kuppel über bem Sitzungsſaal des Reichs- Quadratiſche Mantel- | Rechted | — — | 38dr.f. Bauweſen 1897, 
tagsgebäudes, entworfen von Dr. H. kuppel: Deckung mit | mit 38,7 | | | ©. 511 u. Zentralblatt 
Bimmermann Kupferblech und Glas. 307 m | der Bauverwalt. 1901. 


8 2. 
Das räumliche Sadwerk. 
Soll bei einem ebenen Fachwerk (Kap. 6, § 3) ein 
neuer Knotenpunkt angeſchloſſen werden, ſo genügt es, 
dieſen Punkt durch zwei Stäbe mit zwei Knotenpunkten 


des Fachwerkes zu verbinden. Bei dem räumlichen Fad- 


werk find zum Anſchluß eines neuen Punktes drei Ver- 
bindungsſtäbe erforderlich, welche nicht in einer Ebene 
liegen dürfen. 

Dementſprechend geht die Gleichung (1) für die ſtatiſche 
Beſtimmtheit des ebenen Fachwerles 


sta=2k 
bei dem räumlichen Fachwerk über in 
rr 


| | 


| Es muß alfo die Anzahl der Stäbe und ber Muf- 
lagerbedingungen zuſammen das Dreifache der Anzahl der 
Knotenpunkte betragen. Denkt man ſich jede Auflager⸗ 
bedingung a durch einen Stab erſetzt, ſo nimmt Gleichung 
| (1) bie einfachere und allgemeinere Form 
s=3k. e) 
an. 

Bei dem ebenen Fachwerk gab es nur zwei Arten von 
Lagern, feſte und bewegliche, bei dem räumlichen Fachwerk 
ſind drei Arten von Lagern möglich: 

1) Seite Lager oder Punktlager, bei welchen das 
Lager ſich nach keiner Richtung hin bewegen kann. Um 
den Lagerpunkt in dieſer Art feſtzulegen, ſind drei nicht 
in eine Ebene fallende Stützenkräfte notwendig und aus- 
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reichend, welche man fih auch durch drei Stäbe erjebt 
denken kann. Für ein feſtes Lager ſind ſomit bei An⸗ 
wendung der Gleichung (2) ſtets drei Stäbe zu zählen. 


2) Nach einer Richtung (entlang einer Linie) beweg⸗ 
liche Lager oder Linienlager, welche durch zwei Stäbe 
erſetzt werden können, mit deren Ebene die Linie, nach 
welcher der Lagerpunkt ſich bewegen kann, einen rechten 
Winkel bildet. 

3) Nach beliebigen Richtungen in einer Ebene beweg— 
liche Lager oder Flächen lager, welche durch einen Stab 
erſetzt werden können, welcher rechtwinklich zu der Ebene 
ſteht, innerhalb welcher die Beweglichkeit des Lagers ftatt- 
findet. 

Es ſind ſomit bei Unterſuchung der ſtatiſchen Be⸗ 
ſtimmtheit eines Raumfachwerkes zu zählen: 

3 Stäbe für jedes Punktlager, 
2 Stäbe für jedes Linienlager, 
1 Stab für jedes Flächenlager. 

Wenn Gleichung (2) bei einem räumlichen Fachwerk 
erfüllt iſt, ſo beſagt dies zwar, daß das Fachwerk ſtatiſch 
beſtimmt iſt, es giebt aber noch keine Gewißheit über die 
Standſicherheit des Fachwerks. Ob ein ſolches Fachwerk 
auch ſtandſicher iſt, d. h. ob es unter jeder beliebigen Be⸗ 
laſtung praktiſch brauchbare Spannungswerte der Stäbe 
liefert, muß noch beſonders unterſucht werden. Während 
bei dem ebenen Fachwerk die Standſicherheit gewöhnlich 
ohne weiteres erkannt werden kann, iſt dies beim räum⸗ 
lichen Fachwerk nicht der Fall. Der rein rechneriſche Nach⸗ 
weis der Standſicherheit iſt ein ſehr umſtändlicher; für die 
in der Regel vorkommenden Stabſyſteme laſſen ſich in⸗ 
deſſen beſondere Kennzeichen für die Standſicherheit an- 
geben, was ſpäter bei Beſprechung der einzelnen Syſteme 
geſchehen wird. 

Sit s 3k, jo ijt das räumliche Fachwerk ſtatiſch 
unbeſtimmt, und zwar ſagt man: 

wenn s = 3k +1, das Fachwerk ift einfach, 
" s=3k T 2, n " " zweifach, 
D s=3k+n, m " nm nfadj 
ſtatiſch unbeſtimmt. Mit den ſtatiſch unbeſtimmten räum⸗ 
lichen Fachwerken werden wir uns nicht beſchäftigen aus 
den gleichen Gründen, welche bei dem ebenen Fachwerk 
hierfür beſtimmend waren.!) (Vgl. S. 123.) 

Das einfachſte räumliche Fachwerk wird erhalten, 

wenn man an das einfachſte ebene Fachwerk, das Dreieck 


1) Die Berechnung ſtatiſch unbeſtimmter räumlicher Fachwerke 
ſetzt die Kenntnis dieſer Berechnung bei ſtatiſch unbeſtimmten ebenen 
Fachwerken voraus. Näheres hierüber iſt zu finden in den Ver⸗ 
öffentlichungen von H. F. B. Miiller- Breslau, Zentralblatt der 
Bauverwaltung 1891 u. 92. 
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(abe in Fig. 487), einen außerhalb der Ebene dieſes Drei- 
ecks belegenen Punkt (d) anſchließt, d. h. durch drei Stäbe 
(4, 5, 6) mit den drei Ecken a, b, e des Dreiecks verbindet. 
Es entſteht ſo ein Tetraeder, welches zwar bei Hochbauten 
keine unmittelbare Anwendung findet, welches aber als 
Ausgangspunkt für die Unterſuchung räumlicher Stabwerke 
am geeignetſten erſcheint. 


Fig. 487. 


Das Tetracder hat ſechs Stäbe und vier Knoten- 
punkte, für bie ſtatiſche Beſtimmtheit fehlen alſo 3.4 — 6 
= 6 Stäbe ober Auflagerbedingungen. Dieſe können ge- 
ſchaffen werden: 

a) durch 2 Punktlager, 

b) durch 1 Punktlager, 1 Linienlager und 1 Flächen⸗ 

lager, ; 

c) durch 3 Linienlager, 

d) durch 1 Punktlager und 3 Flächenlager, 

e) durch 2 Linienlager und 2 Flächenlager. 


Es leuchtet ſofort ein, daß der Fall a kein ſtandfeſtes 
Fachwerk liefert, denn verſieht man zwei beliebige Eckpunkte 
mit zwei feſten Lagern, ſo wird der die beiden Eckpunkte 
verbindende Stab überflüſſig und an ſeine Stelle muß eine 
weitere Auflagerbedingung treten, welche durch ein Flächen- 
lager in einem der beiden übrigen Eckpunkte erfüllt wird. 
Würden alſo beiſpielsweiſe in a und e der Fig. 487 Punkt⸗ 
lager angeordnet, ſo wird Stab 2 überflüſſig und als 
Erſatz muß in b oder d (wir wählen b) ein Flächenlager 
angeordnet werden. Das ſo erhaltene Fachwerk iſt ſtatiſch 
beſtimmt und ſtandſicher, letzteres jedoch nur unter der 
Vorausſetzung, daß der für das Flächenlager in Punkt b 
zu denkende Erſatzſtab nicht in die Ebene abe fällt (on: 
dern ſoweit als möglich rechtwinklich dazu ſteht), weil ſonſt 
eine Drehung des Punktes b um die Achſe ac ſtattfinden 
kann. 

Wird ſtatt des Flächenlagers in b ein Linienlager 
angeordnet, ſo muß, um die ſtatiſche Beſtimmtheit wieder⸗ 
herzuſtellen, ein weiterer Stab beſeitigt werden, und zwar 
kann dies, wenn die Standſicherheit möglich bleiben ſoll, 
nur Stab 1 oder 3 fein. Das Fachwerk iſt jedoch in 
dieſem Falle nur dann ſtandſicher, wenn das Linienlager 
jo angeordnet wird, daß eine Drehung des Punktes b um 
a-d oder c-d ausgeſchloſſen ijt. Wird beiſpielsweiſe 
Stab 1 entfernt und bildet die Ebene abe das Flächen⸗ 
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lager, jo kann fih Punkt b innerhalb der Ebene abe um 


Punkt a drehen, wenn die Lagerlinie rechtwinklich zum 
Stab ab ſteht. Um dieſe Bewegung zu verhindern, wird 


man alſo der Lagerlinie eine andere Richtung zu geben 
haben, am ſicherſten eine ſolche, welche möglichſt rechtwinklich 
zur erſteren ſteht, alſo mit der Richtung des Stabes ab zu— 
ſammenfällt. Auch dieſes Fachwerk mit vier Stäben, acht 
Auflagerbedingungen und vier Knotenpunkten iſt alsdann 
ſtatiſch beſtimmt und ſtandſicher. 

Fall b. Wird beiſpielsweiſe in Punkt e das Punkt⸗ 
lager, in a das Linien- und in b das Flächenlager an- 
geordnet, jo ijt zur Bedingung zu machen, daß der Erſatz⸗ 
ſtab des Flächenlagers in b nicht in die Richtung von 
be fällt, und daß ferner bie Gleitlinie des Linienlagers 
in a weder parallel zu dem Erſatzſtab in b, noch recht⸗ 
winklich zur Linie ac ſteht. Zt aljo der Erſatzſtab in b 
rechtwinklich zur Ebene abe gerichtet (ſo daß ſich alſo b 
innerhalb der Ebene abe bewegen kann), ſo wird die Gleit⸗ 
linie des Lagers in a am beſten in der Ebene abe und 
mit der Richtung ac zuſammenfallend angeordnet. 

Fall c. Wir nehmen den in der Praxis faſt aus- 
ſchließlich vorkommenden Fall an, daß die Lager in den 
drei Eckpunkten a, b und o nur Bewegungen innerhalb 
der Ebene abe ausführen können, daß alſo je ein Erſatz⸗ 
ſtab in den drei Lagern rechtwinklich zur Fläche abe ſteht. 
Es handelt ſich dann nur um die Richtung der Gleitlinie, 
beziehungsweiſe die Richtung des zweiten Erſatzſtabes inner- 
halb der Ebene a b c. Es iſt klar, daß die gegenſeitige 
Lage der Gleitlinien ſo ſein muß, daß keiner der drei 
Punkte a b c innerhalb der Ebene abe eine Drehung um 
einen der beiden anderen Punkte (auch nicht eine eng be⸗ 
grenzte Drehung) ausführen kann. 

Es ſind demnach beiſpielsweiſe ſolche Linienlager nicht 
brauchbar, deren Gleitlinien Tangenten zu dem umſchriebe⸗ 
nen Kreiſe des die Lager verbindenden Dreiecks bilden. 

Ein allgemeines Verfahren zur Prüfung derartiger 
Linienlager auf die Unbeweglichkeit der die Lagerpunkte 
verbindenden Grundrißfigur wird weiterhin noch gegeben 
werden. 

Die Fälle d und e, bei welchen alle vier Knotenpunkte 
des Fachwerkes Lager erhalten, kommen für Hochbaukonſtruk⸗ 
tionen nicht in Frage. 

Aus vorſtehender Betrachtung über die ſtandſichere 
und ſtatiſch beſtimmte Lagerung eines einfachſten räum⸗ 
lichen Fachwerkes laſſen ſich bereits die wichtigſten Geſetze 
über die ſtandſichere Lagerung der Raumfachwerke über⸗ 
haupt entnehmen. Es werde hierbei (was bei Hochbau- 
konſtruktionen ſtets der Fall) vorausgeſetzt, daß ſämtliche 
Lager eines Raumfachwerkes in einer Ebene liegen. Ver⸗ 
bindet man ferner die einzelnen Lagerpunkte durch einen in 
fid) geſchloſſenen Stabzug (Fig. 488), fo nennt man dieſen 
1 Breymann, Bautonftruktionsichre. III. Sechſte Auflage. 


den Fußring des räumlichen Stabwerkes. Bt der Fuß⸗ 
ring feft und unverſchieblich gelagert, fo kann auf ihm jedes 
beliebige Raumfachwerk aufgebaut werden, indem man jeden 
neuen Knotenpunkt mittels drei Stäben (welche nicht in 
einer Ebene liegen dürfen) an drei vorhandene Knoten- 
punkte anſchließt. 


Fig. 488. 


x g 

Für bie ftandfichere Lagerung des Fußringes gelten 
nun (und zwar allgemein für beliebige Grundrißfiguren) 
die nachfolgenden Sätze: 

1) Iſt n die Anzahl der Lager, a die Zahl ber Muf- 
lagerbedingungen (Auflagerſtäbe), s, die Anzahl der Stäbe 
des Fußringes, ſo muß 
EEE CARS ` 


Sind alle Lager Punktlager, fo ift a — 3 und dem- 
nach so = 0, die Stäbe des Fußringes find alsdann ſämt⸗ 
lich überflüſſig. — Sind alle Lager Linienlager, jo ift 
a 2 n und s —n, es müſſen jomit in dieſem Falle 
ſämtliche Stäbe des Fußringes vorhanden ſein. — Sind 
die Lager zur Hälfte feſt, zur Hälfte Flächenlager, ſo iſt 


9n |n. 


fein. 


und demnach 


mithin find in biejem Falle gleichfalls ſämtliche Stäbe des 
Fußringes notwendig. 

Ergiebt jid) s, > n, fo müſſen außer den Ringſtäben 
noch Diagonalſtäbe eingezogen werden. 

2) Jedes Linienlager muß mit mindeſtens einem Stabe, 
welcher nicht rechtwinklich zur Gleitlinie ſtehen darf, jedes 
Flächenlager mit mindeſtens zwei Stäben an feſte Lager⸗ 
punkte angeſchloſſen ſein. 

Sind ſomit Punkt⸗ und Flächenlager vorhanden, ſo 
muß je ein Flächenlager mit zwei Punktlagern durch zwei 
Stäbe verbunden ſein. 

Als feſte Lagerpunkte ſind hierbei nicht nur Punkt⸗ 
lager zu verſtehen, ſondern auch Linien- und Flächenlager, 
ſofern ſie ihrerſeits feſte Lagerpunkte eines in ſich ſtand⸗ 
ſicheren Fußringes bilden. 

Ein Beiſpiel möge dieſe Sätze näher erläutern. Es 
ſeien acht Lager in den Ecken eines regelmäßigen Achtecks 
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vorhanden (Fig. 489), mithin ijt n — 8. Werden in jämt- 
lichen acht Ecken Punktlager angeordnet, jo find ſämtliche 
Stäbe 1 bis 8 des Fußringes überflüſſig. Werden in den 
vier Ecken a, c, e, g Punktlager angeordnet und ſämtliche 
Stäbe des Fußringes beibehalten, jo ſind die Lager b, d, f, h 
als Flächenlager zu geſtalten. 


Fig. 489. 


Fig. 490. 
f, e 


Sollen nur in a, d und g Punktlager, in allen übrigen 
Ecken aber Flächenlager angeordnet werden, ſo ſind nach 
Gleichung (3) 

$—3n—a—3.8— (8.3 ＋ 5) — 10 
Stäbe des Fußringes erforderlich. Außer den acht Seiten- 
ſtäben des Vielecks müſſen daher noch zwei Diagonalſtäbe 
eingezogen werden, und zwar ſind dieſe ſo zu ziehen, daß 
jedes Flächenlager mit je zwei Stäben an zwei feſte Lager⸗ 
punkte angeſchloſſen iſt. Dies kann in verſchiedener Weiſe 
durch die punktiert gezeichneten Stäbe der Fig. 489, 490 
und 491 geſchehen. 

Sig- 491. 


Fig. 492. 


Es können aber auch Stäbe in den Vieleckſeiten weg⸗ 
gelaſſen und dafür Diagonalen eingezogen werden. So 
ſind in Fig. 492 die Stäbe b c und ef beſeitigt und dafür 
die Diagonalen fd und bd eingezogen worden. ) 

Sind ſämtliche acht Lager Linienlager, jo ſind ſämt⸗ 
liche acht Ringſtäbe für die Standficherheit erforderlich 
und ausreichend. Die Gleitlinien der Lager müſſen jedoch 
hierbei ſo angeordnet ſein, daß jede Veränderung der Winkel 
des Fußringes ausgeſchloſſen iſt. Nicht zuläſſig iſt es daher, 
wenn die Gleitlinien beiſpielsweiſe Tangenten zum umſchrie— 


1) Dieſe Art der Lagerung iſt bei der Kuppel des Berliner 
Domes zur Anwendung gekommen, woſelbſt fid) je zwei Flächenlager 
zwiſchen zwei Punktlagern befinden. 
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benen Kreis des Achtecks bilden, wie bei Fig. 493, weil ſich 
dann ſämtliche Lager um den Mittelpunkt drehen können. 


Fig. 493. 


Fernerhin dürfen die Gleitlinien nicht mit dem Halbmeſſer des 

umſchriebenen Kreiſes zuſammenfallen, da alsdann der Ring 

ſich in der in Fig. 494 punktiert dargeſtellten Weiſe ver⸗ 

ſchieben kann. Es leuchtet hiernach ein, daß diejenige Lage 

der Gleitlinie die ſicherſte ijt, welche das Mittel zwiſchen 

den beiden vorbenannten unzuläſſigen Lagen bildet. Eine 
Fig. 494. 


geeignete Stützungsart ijt es jedoch bereits, wenn die Gleit- 

linien in der Verlängerung der Ringſeiten oder rechtwink⸗ 

lich dazu gezogen werden. Die Stützung wird um ſo ſicherer, 
Fig. 495. 


je geringer die Seitenzahl der Grundrißfigur wird und 
bei rechteckigem Grundriß decken ſich, wie Fig. 495 zeigt, 
beide Stützungsarten. 

Die Stützungsart, bei welcher die Gleitlinien et: 
winklich zu den Grundrißſeiten ſtehen, iſt in praktiſcher 
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Hinſicht am bemerkenswerteſten, ba alsdann die wagrechten 
Lagerdrucke in der Richtung der Ringſeite auf das Mauer- 
werk wirken, aljo in der Richtung, in welcher die unter- 
ſtützenden Mauern einem Umſturzmoment in der Regel den 
größten Widerſtand entgegenjeten. !) 

Hierbei iſt der beſondere Fall zu betrachten, in wel⸗ 
chem die Gleitlinie der durch einen Stab des Fußringes 
verbundenen benachbarten Linienlager beide rechtwinklich 
zu dieſem Stab, alſo unter ſich parallel wie in Fig. 496 


Fig. 496. 


angeordnet ſind. Es leuchtet ein, daß in dieſem Falle der 
Stab a b durch die Bewegung der Linienlager nicht in Mit⸗ 
leidenſchaft gezogen wird, ſondern ſpannungslos bleibt. 
Der Stab iſt dann ebenſo überflüſſig, als wenn er ſich 
zwiſchen zwei Punktlagern befände und darf daher bei der 
Unterſuchung der ſtatiſchen Beſtimmtheit nicht mitgezählt 

1) Ein einfaches Verfahren zur Unterſuchung der Unverſchieb⸗ 
lichkeit eines nur durch Linienlager geſtützten Fußringes iſt von 
Müller-Breslau angegeben worden. 

In Fig. 497 ſeien die ſtark ausgezogenen Linien gg die für ein 
Raumfachwerk angenommenen Gleitlinien, es foll unterſucht werden, 
ob der Fußring feſtgelagert iſt. 

Fig. 497. 


/ \ 

Man errichte in Jämtlichen Eckpunkten Winkelrechte zu den Gleit- 
linien, ſetze in einem der Eckpunkte, beiſpielsweiſe in a, eine beliebige 
Strecke a-n auf der Winkelrechten ab und ziehe dann durch n eine zu 
à e Parallele, welche bie Winkelrechte der Ecke e im Punkt er ſchneidet. 
Man ziehe ferner rq ed, qp | de, po] ob und ox| ba. Füllt 
X nicht mit n zuſammen, jo ijt der Fußring ſtandſicher, im anderen 
Falle nicht. 


werden. Alsdann ijt ber Fußring für fid) allein betrach⸗ 
tet nicht mehr räumlich ſtatiſch beſtimmt und ſomit auch 
nicht mehr in ſich unverſchieblich. Um die ſtatiſche Be⸗ 
ſtimmtheit wiederherzuſtellen, muß daher das auf dem 
Fußring aufgebaute Raumfachwerk einen Stab mehr er⸗ 
halten, als es für die ſtatiſche Beſtimmtheit ohne Berück⸗ 
ſichtigung des Fußrings notwendig wäre. 

Dieſer beſondere Fall iſt nicht unwichtig, da er die 
Handhabe bietet, unter beſonderen ſpäterhin zu erörternden 
Verhältniſſen ein ſtatiſch unbeſtimmtes Raumfachwerk (mit 
überzähligen Stäben) in ein ſtatiſch beſtimmtes (durch Be⸗ 
ſeitigung einer entſprechenden Anzahl Stäbe des Fußringes) 
zu verwandeln. Ob ein ſolches Fachwerk dann auch ſtand⸗ 
ſicher iſt, muß in jedem einzelnen Falle noch beſonders 
nachgewieſen werden. 


* * 
* 


Auf jedem im fid) ſtatiſch beſtimmten und unverſchieb⸗ 
lichen Fußring kann nun, wie bereits erwähnt, jedes be⸗ 
liebige Raumfachwerk errichtet werden, indem man jeden 
neuen Knotenpunkt durch drei (nicht in eine Ebene fallen⸗ 
den) Stäbe an drei vorhandene Knotenpunkte anſchließt. 
In dieſer Weiſe kann man ſich auch das bei Hochbauten 
faſt ausſchließlich gebräuchliche Schwedler’jche Raum- 


fachwerk (§ 1) entſtanden denken. Fig. 498 ſtellt ein ſolches 


Fig. 498. 


| Fachwerk über einem rechteckigen Grundriß dar. abcd 


it der Fußring, efg h ber obere Ring, ae, bf, eg und 
dh ſind die Gratſparren und af, cf, ch und ah die 
Streben (Diagonalen). Die Eckpunkte a bed des Fuß⸗ 
ringes ſind nach der Vorausſetzung unverſchieblich ge⸗ 
lagert, Punkt f ijt durch die drei nicht in einer Ebene 
liegenden Stäbe fa, fb, fc mit ben feſten Punkten a be 
verbunden und damit ſelbſt feſtgelegt. Ebenſo iſt Punkt h 
mit a, d und e verbunden. Schließlich iſt Punkt e durch 
die Stäbe ef, eh und ea mit den Punkten f, b, a und 
Punk g durch die Stäbe gf, gh und ge mit den Punk⸗ 
ten fhe verbunden. Das Fachwerk iſt ſomit ſtandſicher. 
Da es ferner außer dem Fußring vier Knotenpunkte und 
zwölf Stäbe beſitzt, jo ijt es auch ſtatiſch beſtimmt. 

Der gleiche Nachweis läßt ſich auch für jedes beliebige 
Vieleck führen. E: 
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$ 3. 
Amformung der Stabfyfteme. 
Jedes Stabſyſtem läßt fid) unter unveränderter Bei- 


behaltung der Knotenpunkte und der Stabzahl durch Weg- | 


nahme einzelner Stäbe und Anbringung einer gleichen 
Anzahl neuer Stäbe umformen, ohne daß hierdurch die 
ſtatiſche Beſtimmtheit geändert wird. Ob das jo gebildete 
neue Stabſyſtem auch ſtandſicher ijt, muß in jedem Falle 
beſonders unterſucht werden. 

Erſetzt man in dem in Fig. 499 im Grundriß dar⸗ 
gejtellten vierſeitigen Kuppelfachwerk die Strebe af durch 


die punktiert gezeichnete Gegenſtrebe b e, jo bleibt die Zahl | 


Wig. 499. 
d 


der Knotenpunkte und die Zahl ber Stäbe, mithin auch 
die ſtatiſche Beſtimmtheit, ungeändert. Auch die Stand⸗ 
ſicherheit wird hierdurch nicht beeinträchtigt. Der Punkt h 
ijt nach wie vor durch die Stäbe ha, h d und he feft mit 
a, d und e verbunden, ferner Punkt e durch die Stäbe e a, 
eb unb eh mit a, b und h; Punkt f durch fb, fc und 
fe mit bc und e und ſchließlich Punkt g durch gh, gc 
und gf mit h, c und f. — Wird auch die Strebe he 
durch die Gegenſtrebe dg erſetzt, jo bleibt gleichfalls die 
Standſicherheit beſtehen. Laufen die Stäbe des oberen 
Ringes parallel denen des unteren, ſo ſind die Vierecke abfe 
u. f. w. ebene Vierecke (Trapeze). Wird in einem ſolchen 
ebenen Viereck eine Diagonale durch die Gegendiagonale 
erſetzt, ſo bleibt die Steifheit dieſes Vierecks nach wie vor 
beſtehen und es wird in ſeinem Verhältnis zu dem übrigen 
Fachwerke nichts geändert. 

Dieſer Satz gilt allgemein für alle ebenen im Raum⸗ 
fachwerk befindlichen Stabvielecke, ſofern dieſe durch in der⸗ 
ſelben Ebene liegende Diagonalen in einzelne Dreiecke 
zerlegt und dadurch verſteift find. Ein ſolches verſteiftes 
Vieleck nennt man eine ebene Scheibe (vergl. S. 274) und 
man kann daher ſagen: 

Jede ebene Scheibe im Raumfachwerk 
kann durch eine beliebige andere Scheibe 
erſetzt werden, ohne daß ſich hierdurch in 
dem Geſamtverhalten des Fachwerkes irgend 
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etwas ändert, ſofern nur die Knotenpunkte, 

mittels welcher die alte und die neue Scheibe 

mit dem Raumfachwerk verbunden ſind, die— 

ſelben bleiben. 
Durch die Anderung der Verſteifungsſtäbe einer ebenen 
Scheibe entſtehen Spannungsänderungen nur in den zur 
Scheibe gehörigen Stäben des Raumfachwerkes, nicht aber 
in den übrigen nicht zur Scheibe gehörigen Stäben. 

Iſt daher in einem Raumfachwerk ein an den Ecken 
abcd mit dem übrigen Raumfachwerk verbundenes Viereck 
beiſpielsweiſe nach Fig. 500 verſteift, ſo kann man zur 


Fig. 500. 


Vereinfachung der rechneriſchen Unterſuchung ohne weiteres 
ſtatt deſſen das in Fig. 501 dargeſtellte Viereck ſetzen. 
Sind dann die Spannungen in den Stäben des Vierecks 


Fig. 501. 


Fig. 501 ermittelt, ſo findet man die Spannungen im Viereck 
Fig. 500, indem man die Diagonalſpannung D als äußere 
Kraft anträgt und hierfür den Kräfteplan zeichnet. Aus 
letzterem ergeben ſich dann unmittelbar die Spannungen 
des Netzwerks, während die Spannungen in den vier Um— 
fangsſtäben mit den in biejen Stäben aus ihrer Zugehörig⸗ 
keit zum Raumfachwerk ſich ergebenden Spannungen zu⸗ 
ſammengeſetzt werden müſſen. 


Fig. 502. 
d 


Eine andere Umformung des in Fig. 499 dargeſtellten 
Stabgebildes kann dadurch bewirkt werden, daß man nach 
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Fig. 502 eine der Diagonalen in den Seitenflächen (bei- gleichgültigen, an die Punkte g, i und 1 anſchließenden je 


ſpielsweiſe af) durch eine im oberen Ring gezogene Dia⸗ 
gonale (eg) erſetzt. Auch dieſes Syſtem iſt ſtandſicher. 
Um dies nachzuweiſen, erſetze man die Diagonale eg durch 
hf, was zuläſſig, wenn der obere Ring ein ebenes Viereck 
iſt. Dann iſt feſt verbunden: 


Punkt h durch ha, h d, he mit a, d, c, 


r TE Meuk 
" g " go g h, gf " C, h, f, 
Wu €... 868 Eh, er, . gh tL 


Die vorſtehende, für den viereckigen Grundriß ange- 
ſtellte Unterſuchung gilt allgemein für beliebige Vielecke, 
wenn die Seiten der in verſchiedenen, unter ſich parallelen 
Ebenen liegenden Ringe parallel laufen und ſofern nur 
noch mindeſtens drei Seitenflächen durch Diagonalen ver- 
ſteift bleiben. 


Beiſpielsweiſe ijt die abgeſtumpfte, regelmäßig ſechs⸗ 
ſeitige Pyramide im Fig. 503 ſtatiſch beſtimmt und ſtand⸗ 
ſicher; erſteres, weil außer bem Fußring dreimal ſo viel 
Stäbe als Knotenpunkte vorhanden ſind (18 Stäbe und 
ſechs Knotenpunkte), letzteres, weil durch Vertauſchung der 
Diagonalen in drei ebenen Feldern durch die Gegendia- 
gonalen die Standſicherheit ohne weiteres nachgewieſen 


werden kann. Es eutſteht dann das Fachwerk der Fig. 504, | 


bei welchem 


h mit abe, | i mit hke, 
k „ Cde ] — khe, 
m „ f sr. mah 


feit verbunden find. 


Vertauſcht man nunmehr die Diagonalen in drei 
Seitenflächen mit drei Diagonalen in der oberen Ring⸗ 
ebene, ſo erhält man das in Fig. 505 dargeſtellte Fach- 
werk, welches gleichfalls ſtandſicher iſt. Um dies nach⸗ 
zuweiſen, entfernt man zunächſt die für die Standſicherheit 


drei, zuſammen neun Stäbe. Dann bleibt das Fachwerk 
der Fig. 506 übrig. Man nehme nun an, der Punkt h 
drehe ſich um die Achſe a b, indem er ſich hebt oder ſenkt. 
Einer Senkung des Punktes h muß eine Hebung des 
Punktes m entſprechen, da die Länge des Ringſtabs m h 
fic) nicht ändern kann und die Drehachſe ef ebenjo wie 
ab als Beſtandteil des Fußringes feſtliegt. Der Hebung 
des Punktes m muß wiederum eine Senkung von k und 
letzterer eine Hebung von h entſprechen. Es müßte fich 
alſo h gleichzeitig ſenken und heben, was unmöglich iſt. 

Da andere Bewegungen von h, k, m als die Drehung 
um die feſtgelagerten Achſen ab, cd, ef nicht denkbar 
ſind, ſo iſt mithin das Fachwerk ſtandſicher. 

Bei der achtſeitigen abgeſtumpften Pyramide entſteht 
durch Vertauſchung von fünf Diagonalen in den Seiten⸗ 
flächen mit fünf Stäben ber oberen Ringebene das Fat- 


werk der Fig. 507. Läßt man hierbei die für die Stand⸗ 
ſicherheit nicht in Betracht kommenden Stäbe weg, ſo 
entſteht das Fachwerk der Fig. 508. Man erkennt, daß 
dieſes Gebilde hinſichtlich der Standſicherheit ganz gleich 
dem in Fig. 506 dargeſtellten und demnach gleichfalls 
ſtandſicher iſt. 
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Wird an Stelle des Diagonalſtabes im oberen Ringe 
ein viertes Seitenfeld mit einem Diagonalſtab ausgerüſtet 
ſo entſteht das in Fig. 509 dargeſtellte Fachwerk und nach 
Beſeitigung der für die Standſicherheit gleichgültigen Stäbe 
das Stabgerippe der Fig. 510. 


Senkt fid) hier beiſpielsweiſe Punkt m bei Drehung 
um ed, jo müſſen die Punkte k und o jid) heben, q ſich | 
jenten. Dies ift möglich und demnach das Fachwerk nicht 


ſtandſicher. *) 

Die Fig. 506, 508 und 510 haben eine gewiſſe Ahn⸗ 
lichkeit mit der in Fig. 486, S. 309 dargeſtellten Netzwerk⸗ 
kuppel, nur daß bei erſteren die Seitenzahl des oberen 


1) Genau richtig iſt dies nur für den Fall, daß die Ecken des 
oberen Vierecks der Mitte der zugehörigen Seite des unteren Achtecks 
gegenüberliegen, da nur dann die Hebung und Senkung der gegen- 
überliegenden Endpunkte des oberen Vierecks gleich groß ſind. Im 
anderen Falle müßte ein und derſelbe Punkt zwei verſchieden große 
Senkungen bez. Hebungen gleichzeitig ausführen, was nicht möglich 
ijt Ein Syſtem nach Fig. 510 ijt daher theoretiſch noch ſtandſicher. 
Da es aber durch geringfügige Verſchiebungen, ſowie Ungenauigkeiten 
der Ausführung labil werden kann, jo wird man es in praktiſcher 
Hinſicht als nicht ſtandſicher bezeichnen müſſen. 


dig. 
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Ringes halb ſo groß iſt als die des unteren, während 
bei Fig. 486 die Seitenzahl bei beiden Ringen die gleiche iſt. 

Von der Netzwerkkuppel läßt ſich auf Grund der 
gleichen Betrachtung, wie fie oben für die Sch wed ler'ſche 
Kuppel mit verſteiftem oberen Ring angewendet wurde, 
darthun, daß die Kuppeln mit gerader Seitenzahl nicht 
ſtandſicher, die mit ungerader Seitenzahl aber ſtandſicher 
ſind. Je größer nun aber die Seitenzahl wird, deſto mehr 
verſchwindet der Unterſchied zwiſchen der ſtandſicheren Kuppel 
mit gerader Seitenzahl und der nicht ſtandſicheren mit 
ungerader Seitenzahl, es werden alsdann beide Syſteme 


in Rückſicht auf die bei der Ausführung unvermeidlichen 


Abweichungen von der theoretiſchen Konſtruktionsform 
praktiſch unbrauchbar. Aber auch bei der Schwedler 


509. 


| jen Kuppel entfernt jid) das Ergebnis der theoretiſchen 
| Unterſuchung um jo mehr von den bei ber praktiſchen Aus⸗ 
führung thatſächlich vorhandenen Verhältniſſen, je größer 
die Seitenzahl der Kuppel iſt, woraus die Regel folgt, 
bei allen Kuppelkonſtruktionen die Seitenzahl möglichſt zu 
beſchränken und auch dann noch die Netzwerkkuppeln, wenn 
überhaupt, ſo doch nur bei ungerader Seitenzahl anzu⸗ 
wenden. 

Bei Turmhelmen und bei Kuppeln über Räumen von 
rechteckigem Grundriß kommt es mehrfach vor, daß die 
Seitenzahl des oberen Ringes von der des unteren ab: 
weicht. Laufen hierbei die entſprechenden Seiten des oberen 
und unteren Ringes parallel, ſo ſind die Seitenflächen des 
Syſtems zum Teil ebene Vierecke wie bei den Schwed- 
ler'ſchen Kuppeln, zum Teil Dreiecke wie bei den Netz⸗ 
werkſyſtemen; laufen die Seiten des oberen und unteren 

Ringes nicht parallel, ſo handelt es ſich um ein reines 
Netzwerkſyſtem mit lauter in verſchiedenen Ebenen liegen— 
den Dreiecken. 

Bei den am meiſten vorkommenden Stabwerken dieſer 
Art iſt der eine Ring ein Achteck, der andere ein Rechteck, 
und zwar pflegt bei Turmhelmen der untere Ring ein 
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Rechteck, ber obere ein Achteck, bei Kuppeln umgekehrt ber 
untere ein Achteck, der obere ein Rechteck zu ſein. Die 
beiden Fälle ſind in Fig. 511 und Fig. 515 im Grundriß 
dargeſtellt. Das Syſtem in Fig. 515 hat beiſpielsweiſe 
bei der Kuppel über dem Sitzungsſaal des Reichstags 
gebäudes in Berlin und bei der Kuppel über der Eingangs- 
halle des Empfangsgebäudes auf Bahnhof Halle Anwen— 
dung gefunden. 


Betrachten wir zunächſt Fig. 511. 


Fig. 511. 


Das Syſtem hat außer dem Fußring 20 Stäbe und 
acht Knotenpunkte, es iſt demnach nicht ſtabil, da hierfür 
mindeſtens 24 Stäbe bei acht Knotenpunkten erforderlich 
ſind. Es müſſen daher noch vier Stäbe eingezogen werden, 
ohne die Knotenpunkte zu vermehren. Verſuchsweiſe mögen 
hierzu die in Fig. 511 punktiert eingezeichneten Diagonal⸗ 
ſtäbe des oberen Ringes gewählt werden. Das Fachwerk hat 
nunmehr ohne Fußring 24 Stäbe und acht Knotenpunkte, 
iſt ſomit ſtatiſch beſtimmt. Es bleibt noch zu unterſuchen, ob 


es auch ſtandſicher ijt. Nach Weglaſſung der für die Stand- 
ſicherheit gleichgültigen Stäbe erhält man das Stabſyſtem der 


Fig. 512. 
i | 

A 

Fig. 512, welches eine Netzwerkkuppel mit gerader Seitenzahl 


darſtellt und demnach nicht ftandficher ijt. Die verſuchte 
Löſung ift ſomit nicht brauchbar. Die Standſicherheit wird in 


| 


| 


€ 
a 


derartigen Fällen am beten erreicht, wenn die vier fehlen- 
den Stäbe teilweiſe durch den Innenraum gezogen werden, 
und zwar verbindet man zweckmäßig lin Fig. 513 punktiert 
gezeichnet) Punkt f mit d, h mit e, k mit a und m mit b. 
Jeder der vier Punkte f, h, k, m ift alsdann durch drei 
nicht in einer Ebene liegende Stäbe mit den feſten Punkten 
des Fußringes verbunden, ferner iſt 

e durch die Stäbe ea, em, ef, 

En „ BD gf gh, 
^ = wéi A, AR TE 
lc, lk, Im 


l " " " 


feſtgelegt. 


Ilg. 513. 


Ein Spezialfall des vorigen iſt der bei Turmhelmen 
oft vorkommende, wobei die Punkte h, k, m, f (Fig. 514) 
ſenkrecht über die Seiten b-d, d-c, c-a und a- b zu liegen 
kommen, jo daß die vier Giebeldreiecke afb, bhd, dk e und 
ema entſtehen. Werden hierbei die Giebel gemauert, jo 


Fig. 514. 


können die Stäbe a b, bd, de, ca des Fußringes ge- 
wöhnlich nicht ausgeführt werden, die Lager a, b, e, d ſind 
dann als Punktlager auszubilden (vergl. $ 2) und mit dem 
Mauerwerk zweckentſprechend zu verankern. 
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Bei bem Syſtem nach Fig. 515 find außer dem Fuß⸗ 
ring 16 Stäbe und vier Knotenpunkte vorhanden, es find 
daher vier Stäbe zu viel vorhanden. 

Entfernt man die vier Diagonalen, ſo wird das Syſtem, 
wie leicht einzuſehen, labil, entfernt man die vier Stäbe 
des oberen Ringes, ſo bleibt das Syſtem zwar ſtabil, denn 
es ijt jeder der Punkte ik Um durch je drei Stäbe mit 
drei feſten Punkten des Fußrings verbunden, aber ein der⸗ 


die Lagerbedingungen einzuſchränken. Dies kann dadurch 
geſchehen, daß von den acht Stäben des Fußringes vier, 
und zwar entweder die Stäbe bc, e d, fg, ha oder die 
Stäbe a b, cd, ef, gh beſeitigt werden, was nach S. 315 
dann angängig iſt, wenn die Gleitlinien der Lager recht⸗ 
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für die beiden Gratſparren je ein einziger geſetzt werden 
kann, jo entfallen auf jedes der vier Lager zwei fid) recht- 
winklich kreuzende Gleitlinien, dieſe Lager werden daher zu 
feſten Punktlagern und es liegt eine vierſeitige Kuppel ohne 
Fußring mit vier Punktlagern vor, welche nach S. 314 u. 315 
ſowohl ſtatiſch beſtimmt als auch ſtandſicher iſt. Da die für 
eine ſehr kleine Ecke angeſtellte Betrachtung auch für jede be- 


liebige Größe der Schrägſeite ihre Gültigkeit behält, ſo iſt 
artiges Fachwerk würde praktiſch unbrauchbare Stabſpan⸗ 
nungen ergeben. Es erübrigt ſomit nur, den Fußring und 


die Anordnung für alle Seitenabmeſſungen brauchbar. 
* * 
+ 
Bisher wurden nur eingeſchoſſige Fachwerke mit unte 
rem Fußring und oberem Kopfring betrachtet. Es iſt aber 
ohne weiteres klar, daß auf einem ſo feſtgelegten Fachwerk 
ein zweites Geſchoß nach gleichen Grundſätzen aufgebaut 


winklich zu dem in Wegfall kommenden Stab des Fuß⸗ i * i 
Big. 516. i i 
Fig. 515. e E DE fj 
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ringes angeordnet werden, alſo entweder nach Fig. 516 
oder nach Fig. 517. 
Es bleibt nun noch die Standſicherheit eines ſolchen 


Syſtems nachzuweiſen. An Stelle des höchſt langwierigen 


rechneriſchen Nachweiſes ) genügt für dieſen Zweck folgende 
einfache Betrachtung: 

Man denke fid) die gebrochene Ecke (beiſpielsweiſe a - b) 
ſehr klein, dann kann man dieſe und die beiden in Punkt i 
zuſammenlaufenden Sparren als einen einzigen Gratſparren 
anſehen, deſſen Querſchnitt ſich von der Spitze nach der 
Baſis zu verbreitert. Bei Fig. 516 fallen dann die beiden 
Gleitlinien in eine zuſammen und es entſteht eine vier⸗ 
ſeitige Kuppel mit Fußring und vier beweglichen Lagern, deren 
Gleitlinien radial laufen. Nach S. 314 Fig. 494 ijt ein ſolches 
Fachwerk zwar ſtatiſch beſtimmt, aber nicht ſtandſicher, die 
Anordnung nach Fig. 516 iſt ſomit nicht brauchbar. Anders 
verhält es ſich jedoch mit dem Fachwerk der Fig. 517. 
Wird hier die abgeſtumpfte Ecke ſehr klein gedacht, ſo daß 

1) Der rechneriſche Nachweis ift durchgeführt in der Abhandlung 
„Über Raumfachwerke“ von Dr. Zimmermann, Berlin 1901. 


werden kann, indem die Knotenpunkte des Kopfringes, 
welche durch die ſtandſichere Verbindung mit dem Fußring 
zu underjchieblichen Lagerpunkten geworden find, als Fuß— 
ring für das neue Geſchoß angeſehen werden. Es iſt Hier- 
bei ganz gleichgültig, ob die Gratſparren des neuen Ge— 
ſchoſſes die geradlinige Verlängerung derjenigen des unteren 
Geſchoſſes (wie bei den Zeltdächern) bilden, oder ob ſie 
ſtärker (bei Kuppeln) oder ſchwächer (bei Laternenwänden) 
geneigt ſind. 

Stets bleibt jedoch bei dieſen Anordnungen oben 
ein offener Ring übrig. Dieſen kann man durch eine Spitze 
ſchließen, indem ein neuer räumlicher Knoten, die Spitze, 
hinzugefügt wird, welche nur mit drei Stäben an dem 
oberen Ring angeſchloſſen werden darf, wenn die vorher 
vorhanden geweſene ſtatiſche Beſtimmtheit gewahrt bleiben 
ſoll. Verwendet man mehr Stäbe, ſo muß eine entſprechende 
Anzahl aus dem übrigen Fachwerk beſeitigt werden, wozu 
die früheren Ausführungen die Handhabe bieten. In der 
Regel wird man jedoch hiervon keinen praktiſchen Gebrauch 
machen, da die Berechnung derartiger Syſteme, auch wenn 
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fie ſtatiſch beſtimmt find, jer zeitraubend ijt. In welcher 
Weiſe man die gleichen Zwecke durch einfachere Nähe- 
rungsverfahren erreichen kann, wird ſpäter gezeigt werden. 


8 A 
Ermittelung der Stabſpannungen. 
(Allgemein für beliebige Raumfachwerke und 
beliebige Belaſtung.) 

Iſt ein Raumfachwerk ſo aufgebaut, daß ein neuer 
Knotenpunkt ſtets mit drei Stäben an drei vorhandene 
Knotenpunkte angeſchloſſen iſt, ſo laſſen ſich die Stab— 
ſpannungen durch ein einfaches, an dem letzten Knoten— 
punkt beginnendes und ſchrittweiſe bei jedem vorhergehenden 
Knotenpunkt wiederholtes Verfahren ermitteln. Dies Ver⸗ 
fahren beſteht darin, eine Kraft nach drei nicht in einer 
Ebene liegenden Richtungen zu zerlegen. 

Bei der Ausführung dieſer Auf⸗ 
gabe legt man durch die beliebig 
gerichtete äußere Kraft (P in Fig. 518) 
und einen der 3 Stäbe (1 in Fig. 518) 
eine Ebene, welche wir I nennen 
wollen. Eine zweite Ebene II wird 
durch die beiden anderen Stäbe (2 
und 3 in Fig. 518) gebildet. Beide 
Ebenen I und II ſchneiden fid) in 
einer Geraden (a b in Fig. 518). Die 
Kraft P wird nun zuerſt innerhalb 
der Ebene J in zwei Seitenkräfte zer⸗ 
legt, wovon die eine (S) mit dem 
in der Ebene I liegenden Stab 1, bie 
andere R mit der Schnittlinie a b 
beider Ebenen zuſammenfällt. Dann 
wird die letztere Seitenkraft R in 
Ebene II wieder in zwei Seiten⸗ 
kräfte S, und S, zerlegt, welche mit 
den beiden in dieſer Ebene liegenden 
Stäben 2 und 3 zuſammenfallen. 
Hiermit ſind die 3 Stabſpannungen 
H, Sz, Ss, welche durch die Kraft P 
verurſacht werden, beſtimmt. 

Die Ermittelung der Spannungs⸗ 
werte erfolgt am beſten durch Zeich- 
nung unter Zuhilfenahme einer jent- 
rechten und wagerechten Projektions⸗ 
ebene in der aus Fig. 519 erſichtlichen 
Weiſe. Die Stabrichtungen S,, Sy, S, 
und die Kraft P find im Aufriß und Grundriß ge- 2, 3, 4 ſchneidet. Dieſen Punkten entſprechen die mit gleichen 
geben. Ziffern bezeichneten Punkte im Grundriß (Fig. 519 b). Legt 

Man legt durch den Aufriß (Fig. 519 a) cine wages man nun durch P und S, eine Ebene, jo ſtellt die Linie 
rechte Ebene a b, welche S,, S:, P, Sy in den Punkten 1, 3-4 im Grundriß die Schnittlinie diejer Ebene mit ber 
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wagerechten Ebene a b bar, ebenjo 1-2 die Schnittlinie der 
durch S, und S, gelegten Ebene mit der Ebene a b. Der 
Schnittpunkt 5 der beiden Linien 3-4 und 1-2 ijt ſomit 
ein Punkt der Schnittlinie zwiſchen den durch P, S, und 
S, S, gelegten beiden Ebenen. Da dieſe Schnittlinie 
außerdem durch Punkt O hindurchgeht, fo ijt fie durch 5-0 
im Grundriß und Aufriß gegeben. 


Man kann nun die Kräftezerlegung durch Zeichnen 


des Kräfteplans im Aufriß und Grundriß vornehmen, in- 
dem man zunächſt P nach der Richtung der Schnittlinie 0-5 
und des Stabes S, in die Seitenkräfte 0-7 und 6-7 und 
dann die in die Schnittlinie 0-5 fallende Seitenkraft 0-7 
nach den Stabrichtungen S,, S, in die Kräfte 7-8, 8-0 
zerlegt. Es entſteht jomit im Grundriß und Aufriß das ge- 
ſuchte Kräfteviereck P, Sy, St, 87. Die wahre Größe ber 
Stabkräfte S,, S, S findet man ſchließlich durch Umklappen 
der ſenkrechten Projektion in die wagerechte in bekannter (in 
Fig. 519 der Deutlichkeit halber nicht dargeſtellten) Weiſe. 

Dieſes allgemein gültige, etwas weitläufige Verfahren 
vereinfacht ſich bei ſymmetriſcher Anordnung der Stäbe 
und der äußeren Kräfte, wie ſie bei den im Hochbau ge⸗ 
bräuchlichen Raumfachwerken gewöhnlich vorliegt, bedeutend. 
Näheres hierüber wird ſich ſpäter bei Beſprechung der ein⸗ 
zelnen Konſtruktionsſyſteme ergeben. 


In welcher Weiſe nun die vorſtehend gelöſte Aufgabe 


auf die Beſtimmung der Stabſpannungen eines Raumfach⸗ 
werkes anzuwenden iſt, möge an einem Beiſpiel gezeigt 
werden. Das in Fig. 498 (die hier nochmals wiedergegeben 
iſt), S. 315 dargeſtellte Fachwerk iſt ein ſolches, bei dem 


Fig. 498. 


die Vorausſetzung eines allmählichen Aufbaus (Anſchluß 
jedes neuen Knotenpunktes mit drei Stäben an drei 
vorhandene) zutrifft. In den Knotenpunkten e und g greifen 
nur je drei Stäbe an. Es laſſen ſich hier alſo die Stab⸗ 
ſpannungen ef, eh, ea unb gf, gh, ge durch Zerlegen der 
äußeren Kräfte nach bem beſchriebenen Verfahren beſtimmen. 
Nunmehr ſind in f und h gleichfalls nur je drei Stab⸗ 
ſpannungen fa, f b, fc und ha, h d, he unbekannt, welche 
fich in gleicher Weiſe beſtimmen laffen. Es folgen dann die 
Lagerpunkte a b c d, bei welchen nur die Spannungen im 
Fußring und die Auflagerkräfte unbekannt find. Da nach 
§ 2 der Fußring ſo gelagert iſt, daß in keinem Endpunkt 
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mehr als drei Stäbe und Auflagerbedingungen (Fußring⸗ 
ſtäbe und Auflagerſtäbe) vorhanden ſind, ſo führt auch 
hier das gleiche Verfahren zum Ziel. 

Bei Fachwerken, welche der obigen Bedingung eines 
Aufbaus durch Anfügung jedes neuen Knotenpunktes mit 
je drei Stäben nicht entſprechen, hat man zunächſt zu ver- 
ſuchen, ob ſich dieſes Fachwerk nicht durch Vertauſchung 
der Stäbe innerhalb eines der ebenen Fachwerk— 
teile in ein einfaches Fachwerk umformen läßt, wie bei- 
ſpielsweiſe bei Fig. 503, S. 317 durch Einführung der 
Gegendiagonalen in drei Feldern, alſo der Diagonalen ma, 
he, ke an Stelle von fg, bi, de oder der Diagonalen 
g b, id, ef an Stelle von a h, ck, em. 

Iſt dieſes der Fall, ſo hat man für das ſo hergeſtellte 
einfache Fachwerk (Fig. 504, S. 317) die Stabſpannungen 
wie vor zu ermitteln!) und dann innerhalb der ebenen 
Fachwerkteile diejenigen Spannungsänderungen mittels des 
auf S. 316 gezeigten Verfahrens zu berückſichtigen, welche 
durch die andere Anordnung der Stäbe innerhalb des 
ebenen Fachwerkes entſtehen; auf die übrigen, nicht in der⸗ 
ſelben Ebene liegenden Stäbe des Raumfachwerkes aber 


ohne allen Einfluß ſind. 


Laſſen ſich die Fachwerke in dieſer Weiſe nicht in 
einfache Fachwerke umwandeln, ſondern läßt ſich dies nur 
durch Wegnehmen und Erſatz von Stäben, welche nicht 
in einer Ebene liegen, bewirken, wie bei Fig. 505, 507 
und 515, ſo kommt man mit dem oben erörterten einfachen 
Verfahren nicht zum Ziel. 

Das in dieſen Fällen anzuwendende Verfahren, welches 
wir „das allgemeine Verfahren“ nennen wollen, wird 
um ſo verwickelter und umſtändlicher, je mehr Stäbe vertauſcht 
werden müſſen, um ein einfaches Fachwerk zu erhalten. 

Die Erſatzſtäbe können hierbei ſowohl wie bei Fig. 503, 
505, 507, 515, mit beiden Enden an vorhandene Knoten- 
punkte des Raumfachwerkes angeſchloſſen werden, oder es 
können, falls dies nicht zum Ziele führt, ſolche Erſatzſtäbe 
angewendet werden, welche nur mit dem einen Ende an 
einen vorhandenen Knotenpunkt des Fachwerkes angeſchloſſen 
werden, während das andere Ende an einem beliebigen 
feſten Punkte außerhalb des Fachwerks befeſtigt gedacht 
wird. So kann man bei der in Fig. 520 im Grundriß 
dargeſtellten fünfjeitigen Netzwerkkuppel den Stab ab durch 
den in ſeiner geraden Verlängerung liegenden Stab ac 
erſetzt denken, welcher mit dem einen Ende im Punkt a 
angreift, mit dem anderen mit einem beliebigen aufer: 
halb des Fachwerkes liegenden feſten Punkt e verbunden 


1) Bei dem Fachwerk Fig. 504 würden zunächſt die Spannungen 
der je drei in den Punkten e, g, i zuſammenlaufenden Stäbe, dem⸗ 
nächſt die je drei unbekannten Spannungen in den Punkten h, k, m 
und ſchließlich die des Fußringes zu ermitteln ſein. 


ger" 


gedacht wird. Man erhält jo ein einfaches Fachwerk, welches 
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in Punkt b mit drei Stäben beginnt. 

Um das Gleichgewicht in den ſo erhaltenen einfachen 
Fachwerken wiederherzuſtellen, müſſen in den Punkten, in 
welchen die weggenommenen Stäbe angriffen, drei unbe⸗ 
kannte Spannkräfte als äußere Kräfte Z,, Za, Za angebracht 
werden. Es handelt ſich nun darum, diejenigen rein geome⸗ 
triſchen Beziehungen zu ermitteln, welche (um bei dem 
Beiſpiel der Fig. 520 zu bleiben) zwiſchen den Spannungen 
des weggenommenen Stabes ab und denen des Erſatz⸗ 
ſtabes ac beſtehen. Für das betrachtete Fachwerk muß 
dann die Spannung in ac Null ſein, und für dieſen Fall 
erhält man ſchließlich die bis dahin unbekannte Spannung Z 
aus der ermittelten Beziehung zwiſchen den Spannungen 
in ab unb ac. 


Fig. 520. 


Man fege zu dieſem Zweck zunächſt Z— 0 und er- 
mittele die Stabſpannungen bei einer gegebenen beliebigen 
Belaſtung für das nunmehr einfache Fachwerk nach dem 
oben gezeigten einfachen Verfahren. Die ſo ermittelten 
Stabſpannungen mögen S? genannt werden, alſo beſpiels⸗ 
weiſe für Stab 14 | 8% und für den Erſatzſtab ac | S^. 

Nunmehr ermittelt man nach demſelben Verfahren die- 
jenigen Stabſpannungen, welche in dem Fachwerk entſtehen, 
wenn es nur mit der äußeren Kraft Z — 1 belaſtet wird, 
ſämtliche übrigen Belaſtungen demnach Null ſind. Die ſich 
dann ergebenden Stabſpannungen, welche nur von den 
geometriſchen Verhältniſſen des Fachwerkes abhängen, mögen 
S' genannt werden. Es ergiebt fich für dieſen Zuftand 
(Z— 1) jomit in Stab 14 eine Spannung S, und im 
Erſatzſtab ac — 21 eine fole von 8771. 

Für eine beliebige Größe von Z und bei Wegfall ber 
übrigen äußeren Belaſtung iſt ſomit die Spannung im 
Stab 14 | (14) = ZS',, und im Erſatzſtab ac | (21) —ZS',, 
und wenn bie übrigen äußeren Belaſtungen hinzutreten 


Setzt man nun die Spannung des Erſatzſtabes (21) 
gleich Null, ſo erhält man das urſprüngliche Fachwerk und 
für dieſes ſomit 

Oe | e 
— xa Jo ee, 
folgt. 

Hiermit ijt die unbekannte Spannung Z des Stabes 
ab beſtimmt und es folgen die übrigen Stabſpannungen, 
beiſpielsweiſe für Stab 14 unter Einſetzung des Wertes 
von Z in Gleichung (4) aus: ^ 

(14) = 8%, — Su. e, 
womit bie Aufgabe gelöft ijt. 

Sind mehrere Erſatzſtäbe Z,, 22, Zg u. ſ. w. vorhanden, 
ſo muß das Verfahren für jeden Erſatzſtab durchgeführt 
werden. 

Es ſind alſo zunächſt die Spannungen S? 

für Z, = Z, = Z = 0 zu ermitteln, 

bann die Spannungen S’ 

für Z. = 1, || Z,, Za unb alle übrigen Belaſtungen = 0, 
ferner bie Spannungen S” 

für Z. = 1, || Z,, Ja und alle übrigen Belaſtungen = 0, 
bie Spannungen 8““ 

für Z. = 1, || Z,, Z: und alle übrigen Belaſtungen — 0, 
jo daß man ſchließlich erhält für Stab x: 

(x) = Se + Zi Sk + Zy S. ＋ 25 S". U. f. w. (8) 
und für bie Erſatzſtäbe: 

(Z) = 0 — 8^, + Z, S, + Z, S", + 7, 8", u. ſ. w. (9) 
(2) = 0 = 8%, + Zi 8% Za 8% + Zg 8“ U. ſ. w. (10) 
(Zs) = 0 = Se, + Z, 8“ % Ze 8",,4- Z4 8% u. ſ. w. (11) 

Man erhält auf diefe Weiſe n-Gleichungen erſten 

Grades mit n- Unbekannten, aus welchen fich die 


Spannungen 21, Zo, Zp... Zn ermitteln laffen. 


Fig. 521. 


Beiſpiel. Bei dem 
ſechsſeitigen Grundriß Fig. 
521 ſind drei Diagonalſtäbe 
durch drei Ringſtäbe erſetzt 
worden. Um die Stab⸗ 
ſpannungen zu ermitteln, er⸗ 
ſetzt man umgekehrt die drei 
Ringſtäbe 16, 17, 18 durch 
die drei Diagonalſtäbe d,, 
d, dg und bringt an Stelle 
der weggenommenen Stäbe 
deren Spannungen X, Y, Z 
als äußere Kräfte an. 

Man erhält ſomit ein einfaches Fachwerk, deſſen 
Spannungen S? für die gegebene me unb für ben 


an 
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Zuſtand X — Y = Z — nach dem einfachen Verfahren 
der Kräftezerlegung gefunden werden können. 

Sodann ermittelt man die Stabſpannungen 8“ für 
den Fall, daß X — 1, ſämtliche übrigen äußeren Kräfte 
aber Null ſind; demnächſt die Stabſpannungen 8“ 
für den Fall, daß Y — 1, und ſchließlich die Stab⸗ 
ſpannungen 8 für den Fall, daß Z — 1. Bei der Sym- 
metrie der Figur iſt die Ermittelung nur einmal nötig, 
beiſpielsweiſe für X — 1. Die Spannungen für Y und Z 
ergeben fid) dann ohne weiteres, indem man die Figur ge- 
dreht denkt, jo daß Y beziehungsweiſe Z mit X zuſammenfällt. 

Nunmehr ergeben ſich die Spannungen in den Dia⸗ 
gonal⸗(Erſatz⸗) ſtäben 

(di) = 0 = 8% + X S'a, + Y 8“ + 2 8“ 

(d:) = 0 = S%, + X Ba + Y S^, -- Z S", 

(ds) = 0 = S%, + X S'a, + Y Sas + 2 8%, 

Dies find drei Gleichungen, aus welchen fid) die drei 
unbekannten Spannungen X, Y, Z ermitteln laffen. 

Nachdem jo die Spannungen X, Y, Z in den Stäben 
16, 17, 18 gefunden find, ergeben fid) die Spannungen der 
übrigen Stäbe, beiſpielsweiſe für Stab 13 zu: 

(13) = Se + X 83, + YS", + Z8", 
womit die Aufgabe gelöjt ijt. 


§ 5. 
Kuppelfachwerſte. 

Die gebräuchlichen Kuppelfachwerke ſind dadurch ge⸗ 
kennzeichnet, daß von den Ecken der ein beliebiges Vieleck 
bildenden Grundrißfigur Gratſparren oder Rippen nach 
einem gemeinſamen Mittelpunkt, der Spitze, geführt werden. 
Im Grundriß verlaufen dieſe Gratſparren ſtets geradlinig, 
im Aufriß können ſie beliebig geknickt ſein, jedoch müſſen 
die Knicke bei ſämtlichen Rippen in gleicher Höhe liegen. 
Die Gratſparren werden von den Knickſtellen ſtets, im 
übrigen in beliebigen Abſtänden durch wagerechte Ringe 
verbunden. Der unterſte Ring, welcher die Sparrenfüße 
verbindet, heißt Fußring, der oberſte, der Spitze zunächſt 
liegende, Kopf- oder Laternenring, der zwiſchen zwei Ringen 
belegene Kuppelteil führt die Bezeichnung Kuppelzone. Die 
Spitze kann auch fehlen, dann endigen die Gratſparren 
am Kopfring. Ebenſo kann der Fußring ganz oder teil- 
weiſe fehlen, wenn Erſatz durch entſprechende Lagerung der 
Sparrenfüße geſchaffen wird. 

Die von je zwei Sparren und zwei Ringſtücken um⸗ 
ſchloſſenen ebenen Vierecke werden durch je eine Diagonale 
oder durch ein beliebiges anderes Stabfüllwerk in einzelne 
Dreiecke zerlegt und hierdurch verſteift. 

Ein jedes jo gebildetes Raumfachwerk ift ſtandſicher, 
ſofern die Sparrenfüße unverſchieblich gelagert ſind. Letzteres 
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iſt nach § 2 ſtets der Fall, wenn die Zahl der Stäbe des 
Fußringes zuſammen mit der Zahl der Auflagerſtäbe (Auf: 
lagerbedingungen) das dreifache der Anzahl der Sparren⸗ 
füße beträgt. 

Das Kuppelfachwerk ijt ferner ſtatiſch beſtimmt, wenn 
die Spitze entweder fehlt oder wenn fie nur mit drei Stäben 
an drei Kuotenpunkte des Kopfringes anſchließt (vergl. 
hierüber $ 2 und 3). Iſt die Spitze mit mehr als drei 
Stäben angeſchloſſen, ſo iſt das Fachwerk entſprechend der 
Zahl der überzähligen Stäbe ein- oder mehrfach ſtatiſch 
unbeſtimmt. Es kann jedoch dadurch wieder ſtatiſch be- 
ſtimmt gemacht werden, daß an Stelle der überzähligen 
Stäbe die gleiche Anzahl von Diagonalſtäben entfernt 
wird, jedoch müſſen alsdann in jeder Kuppelzone mindeſtens 
drei mit Diagonalen verſteifte Felder verbleiben, auch muß 
die Standſicherheit in jedem einzelnen Falle unterſucht und 
nachgewieſen werden (vergl. S. 317). 

Das Gleiche gilt, wenn unter Weglaſſung der Spitze 
der Kopfring mit Diagonalſtäben verſteift wird. Iſt n bie 
Zahl dieſer Diagonalſtäbe, jo ijt die Kuppel n fach ſtatiſch 
unbeſtimmt. Sie wird wieder ſtatiſch beſtimmt, wenn die 
gleiche Anzahl von Diagonalſtäben in der Kuppelzone be- 
ſeitigt wird. Die Berechnung derartiger mit Erſatzſtäben 
verſehener Kuppelfachwerke, für welche das allgemeine Ber- 
fahren im $ 4 angegeben wurde, ijt indes, ſelbſt wenn fie 
ſtatiſch beſtimmt ſind, ſehr umſtändlich; man wird daher 
bei ſolchen Syſtemen in der Regel Näherungsverfahren 
anwenden, welche ſpäter erörtert werden ſollen. 

Wir betrachten nun die Wirkung einer in einem be⸗ 
liebigen Knotenpunkt eines Kuppelfachwerkes wirkenden, 
beliebig gerichteten Einzellaſt und wählen hierzu die in 
Fig. 522 a und b im Aufriß und Grundriß dargeſtellte acht- 
ſeitige Kuppel mit drei Zonen. Wir bezeichnen die acht 
Gratſparren mit I bis VIII, die Ringe (am Kopfring be- 
ginnend) mit 1 bis 4, ferner die zwiſchen je zwei Sparren 
belegenen (vom Kopf- und Fußring begrenzten) Dachflächen 
mit der römiſchen Ziffer des die Dachfläche auf der linken 
Seite (vom Fußring nach der Kuppelmitte geſehen) be- 
grenzenden Gratſparrens, und die zwiſchen zwei Ringen 
belegenen Dachzonen mit der arabiſchen Ziffer des die 
Zone oben begrenzenden Ringes. Hiernach bezeichnen wir 
alſo beiſpielsweiſe die zwiſchen dem Sparren III und IV 
und den Ringen 2 und 3 belegene Dachfläche (ebenes 
Viereck) mit III 2; ferner die Stäbe des Kopfringes und 
deren Spannungen mit Rr;, Ru, .... Rynt i; die des 
folgenden Ringes mit Rr 2, Ris... Ry»; die Sparren⸗ 
ſtäbe ber oberſten Kuppelzone mit Sr; Sri... - Syri 
e ue ber oberen Zone mit Dri, DI... Dem: 
u. ſ. f. 

Die Einzellaſt wirke nun in Punkt 1 des Kopfringes 
(Fig. 522), ſo iſt zunächſt die oberſte Kuppelzone 1 als 
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Syſtem für ſich mit dem Fußring 2 zu betrachten. Die 
ſchnellſte Führung der Kraft P zum Fußring erfolgt dann 
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mehr aud) bie Ringe Spannung. Werden bie Diagonalen 
ſämtlich nach einer Richtung (anftatt wie bisher ſymmetriſch 


durch die drei nicht in einer Ebene belegenen Stäbe zum Sparren I) laufend angeordnet, jo ergiebt jid) dem⸗ 
Sri, Dem: und Dr nach den Punkten VIII, I, II nach die Spannungsfigur 523. 


des Ringes 2. Nur dieje in Fig. 522 à u. b 
ſtark ausgezogenen Stäbe der oberſten Kuppel⸗ 
zone erleiden unter der Einwirkung der Laſt P 
Spannung, alle übrigen Stäbe der Zone 1 
bleiben ſpannungslos. Wird nun beiſpiels⸗ 
weiſe die Diagonale im Dachfeld I 1 in um⸗ 
gekehrter Richtung angeordnet, ſo ändern 
fid), wie bereits früher ausgeführt (vergl. 
S. 316) hierdurch nur die Spannungen in den 
dem Dachfeld 11 angehörenden Stäben, es 
erhalten alſo in dieſem Falle auch die Stäbe 
Ry, und Sy Spannung, während alle übrigen 


Sig. hän und b, 


Stäbe des Raumfachwerkes hiervon unberührt 
bleiben. Hieraus folgt, daß man bei der vor⸗ 
läufigen Unterſuchung die Diagonale eines 
ebenen Vierecks beliebig ſo annehmen kann, 
wie es gerade am klarſten und bequemſten iſt. 

Hiermit iſt die Unterſuchung der oberſten 
Kuppelzone beendet. Wir ſehen nun die Zone 2 
als ſelbſtändiges Kuppelfachwerk mit dem 
Kopfring 2 und dem Fußring 3 an. Die Stab⸗ 
ſpannungen Dr, Det: und Sr, der oberen 
Zone! werden als äußere in den Knotenpunkten 
VIII 2, I 2 und II 2 des Ringes 2 wirkende 
Kräfte eingeführt. Die Kraft Sr, wirkt in 
der Richtung des Stabes Sr, und wird durch 
die Stäbe Sr, Dynrs und Dre in kürzeſter 
Weiſe nach dem Fußring 3 geführt, ebenſo 
die in den Punkten VIII 2 und 112 angreifen⸗ 
den äußeren Kräfte De, und Dy, durch bie 
Stäbe Dying, Syro und Dem, jowie Dis, 
Sue und Du: nach den Fußpunkten VII 3, 
VIII 3, 13, beziehungsweiſe I 3, II 3, III 3, 
womit die Zerlegung in der zweiten Kuppel- 
zone gleichfalls beendet iſt. In gleicher Weiſe 
erhält man in der dritten Kuppelzone die- 
jenigen (in Fig. 522a u. b ſtark gezogenen) 
Stäbe, welche Spannungen erleiden. Man 
ſieht, daß die Ringſtäbe ſämtlich ſpannungs⸗ 
los bleiben, wenn die punktiert gezeichneten Diago- 
nalen vorhanden ſind; da aber die Ausführung der dop⸗ 
pelten Diagonalen in den Dachflächen VII 3, VIII 2 und 3, 
12 und 3, II 3 ein ſtatiſch unbeſtimmtes Syſtem ergeben 
würde, ſo iſt je eine Diagonale in dieſen Feldern durch 
eine mit der anderen zuſammenfallende Diagonale zu er⸗ 
ſetzen. Durch dieſe Umformung ändern ſich die Spannungen 
der Stäbe des betreffenden Vierecks und es erhalten nun⸗ 


VIL 


nr 


Einfacher gejtaltet jid) bie Zerlegung bei den Belt- 


| Dächern, da hier bie Gratſparren geradlinig verlaufen und 


die von zwei Gratſparren eingeſchloſſenen Dachflächen ebene 
Vierecke bilden. Es braucht jomit die Stabfraft Sr, in 
Fig. 528 in den Punkten 12 und 13 nicht mehr zerlegt 
zu werden, ſondern ſie wird direkt durch den Gratſparren 
zum Fußring geführt. Ebenſo wirken die Stabſpannungen 
Dyur; und Dr, welche für die zweite Zone als äußere 
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Kräfte anzuſehen find in ber Ebene der Dachflächen VIII 2 
und 1 2, es erhalten jomit die Diagonalen VII 2 und II 2 
feine Spannung, jo daß jid) für das Zeltdach bei einer 
Belaſtung P im Punkt 11 die aus Fig. 524 erſichtliche 
einfachere Spannungsfigur ergiebt. 

Wir wenden uns nunmehr zu den der Praxis ent⸗ 
ſprechenden Belaſtungsfällen, bei denen nicht eine einzelne 
Laſt, ſondern Reihen von Laſten auf das Stabſyſtem 


einwirken. Die ſelbſtändige Löſung der Aufgabe für jede 


einzelne Laſt und die Summierung der erhaltenen Span⸗ 
nungen würde hierbei viel zu umſtändlich ſein. 


Fig. 523. 


Die auf die Manteldächer wirkenden Laſten beſtehen 
in Eigengewicht, Schnee und Winddruck. Die erſteren 
beiden wirken ſtets ſenkrecht (alſo in der Sparrenebene), 
der Winddruck rechtwinklich zur Dachfläche. Gewöhnlich 
wird die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer 
Kuppelſeite angenommen, und zwar beträgt der auf dieſe 
Kuppelſeite entfallende Druck nach S. 14 

w — w? sin (« 4- 10) 
für bie Flächeneinheit, wenn w, der Winddruck gegen eine 
rechtwinklich zur Windrichtung ſtehende Fläche, « ber Nei- 
gungswinkel der Dachfläche gegen die Wagerechte. Dieſe 
iſt bei Zeltdächern für die einzelnen Zonen gleich, bei 
Kuppeldächern verſchieden. 


Iſt nun beiſpielsweiſe w bie für die Dachfläche I | 


Fig. 522 ermittelte Windlaſt, ſo ergiebt ſich nach S. 14 
die auf die Nachbarflächen VIII und II entfallende Wind⸗ 
lajt, wenn der Neigungswinkel der Windrichtung $ = 10? 
geſetzt wird zu 
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w = w (cos æ sin 10 + sin o cos 10 cos y) 
= Wy (0,174 cos a + 0,985 sin « cos y), 

wobei y ber Wintel ijt, welchen die Grundrißſeite VII-I 
mit ber Seite I-II bilbet. 

Wird bie Windrichtung wagerecht und ſomit 8 — 0 
angenommen, jo wird 

w = W sin d 
und 
Ww’ = Wọ Sin « COS y = W COS y. 


Fig. 524. 


Die einzelnen Windlaſten aus den vier an einen noten- 
punkt anſchließenden Dachfeldern laſſen ſich zu einer Mittel⸗ 
kraft W vereinigen, welche im allgemeinen nicht in der 
Sparrenebene wirkt. 

Man hat daher die beliebig ſchief gerichtete Mittel- 
kraft W ber Windlaſten in zwei in der Sparren- und in 
der Ringebene liegende Seitenkräfte zu zerlegen. Man legt 
zu dieſem Zweck durch den Knotenpunkt und die in dieſem 
angreifende Kraft W eine im übrigen beliebig gerichtete 
Ebene, welche die Sparren- und die Ringebene in zwei 
vom Knotenpunkt ausgehenden Graden ſchneidet. Die Kraft 
iſt dann nach dieſen beiden Graden zu zerlegen. Man kann 
nun die Ebene jo wählen, daß fie außer der Kraft W nod) 
den dieſer zunächſt liegenden Ringſtab enthält; dann zer⸗ 
legt fid) W unmittelbar in eine in dieſen Ringſtab fallende 
wagerechte Seitenkraft und in eine ſchief gerichtete Seiten⸗ 
kraft in der Sparrenebene, welche letztere fich mit ben fent- 
rechten Laſten aus Eigengewicht und Schnee zu einer ſchief 
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gerichteten in der Sparrenebene wirkenden Mittelkraft ver⸗ 
einigen läßt. 

Im allgemeinen läßt fid) die Zerlegung ſchneller bez 
wirken, wenn man die durch W zu legende Ebene ſenkrecht 
felt, dann erhält man eine ſenkrechte Seitenkraft in der 
Sparrenebene, welche zu den ſenkrechten Laſten aus Eigen⸗ 
gewicht und Schnee hinzutritt, ſowie eine wagerechte Seiten⸗ 
kraft in der Ringebene, welche ſich ihrerſeits wieder nach 
den beiden am Knotenpunkt angreifenden Ringſtäben zer⸗ 
legen läßt. 

Die in der Sparrenebene wirkenden Kräfte P 
laſſen ſich nach der Richtung des vom Knotenpunkt 
nach unten führenden Sparrenſtabes in die Seitenkraft S 


und nach der wagerechten Schnittlinie zwiſchen Sparren⸗ 
und Ringebene in die wagerechte Seitenkraft H zerlegen, 
von welchen die letztere wieder nach den anſchließenden 
beiden Ringſtäben in die Seitenkräfte R. und RI zu zer⸗ 
legen iſt. 


Fig. 525 & und b. Ry 
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fallenden Kräften fid) gegenſeitig aufheben und den Ring: 


| ftab ſomit auf Druck (Zug) in Anſpruch nehmen und welche 


Ringkräfte übrig bleiben. Dieſe übrig bleibenden Ring⸗ 
kräfte ſind dann mittels der durch Diagonalen verſteiften 
ebenen Vierecke nach dem nächſt unteren Ring und ſchließ⸗ 
lich nach dem Fußring zu überführen. 

Sind die Kuppelfachwerke, wie gewöhnlich, über regel⸗ 
mäßigen Vielecken aufgebaut, ſo heben ſich bei Eigengewicht 
und voller Schneelaſt bie ſämtlichen Ringſpannungen gegen- 
ſeitig auf und es erhalten infolgedeſſen die Diagonalen 
feine Spannung. Bei einſeitiger Schnee- und bei Wind- 
belaſtung bleiben jedoch um ſo größere Ringſpannungen 
(welche durch die Diagonalen zu übertragen ſind) übrig, je 
größer der Unterſchied in der Belaſtung zweier benachbarter 
Sparren iſt. Sind hierbei die Sparren geradlinig, iſt das 
Dach mithin ein Zelt- oder Kegeldach, jo beeinflußt bie 
überſchießende Ringkraft lediglich das zwiſchen den beiden 
benachbarten Gratſparren befindliche ebene Feld; bei ge⸗ 


Fig. 526a und b. 


Wahre Grüsse der Dachflüche. 


Die Ausführung dieſer Zerlegung erfolgt am beiten 
durch einen für jeden Gratſparren zu zeichnenden Kräfte- 
plan, welcher alle in der Sparrenebene befindlichen Stäbe 
und Kräfte enthält. Fig. 525a ſtellt einen beliebig be⸗ 
laſteten Sparren, Fig. 525b den zugehörigen Kräfteplan 
dar. Die Kräfte P. — P. werden ihrer Größe und Rich⸗ 
tung nach aneinandergereiht und nach den Sparrenrich⸗ 
tungen zerlegt. aj b, ftellt hierbei die Stabſpannung (Drud) 
im Sparren 1—2, ayb, die im Sparren 2—3 und a, b, 
die im Sparren 3—4 dar. Außerdem bleiben die wage⸗ 
rechten Kräfte b, a, im Punkt 1, b, —c, im Punkt 2 und 
b,— e, im Punkt 3 übrig, welche nach den Richtungen 
der anſchließenden Ringſtäbe in die Spannungen R,, R, 
u. ſ. w. zerlegt und mit den oben erwähnten Ringkräften 
(falls ſolche vorhanden) vereinigt werden. Nachdem in dieſer 


Weiſe ſämtliche Laſten in Sparrenſpannungen und Ring- | 


kräfte zerlegt ſind, wird ermittelt, welche von den auf einen 
Ringſtab aus den beiden benachbarten Knotenpunkten ent- 


| 


krümmten Sparren beeinflußt jedoch die Spannung ber 
Diagonale eines Feldvierecks in der darunter liegenden 
Zone das unmittelbar darunter liegende Viereck und die 
beiden Nachbarvierecke (vergl. Fig. 523 und 524, S. 326). 
Beſitzt demnach eine Kuppel vier Zonen und wird die 
Diagonale eines Feldes in der oberen Zone beanſprucht, 
ſo werden in der nächſt unteren Zone drei, in der folgen⸗ 
den fünf und in der letzten ſieben Felder in Mitleiden- 
ſchaft gezogen. | 

Bei den Zeltdächern ijt ſomit die Ermittelung ber 
Stabſpannungen in den Diagonalen noch verhältnismäßig 
einfach. Die ſämtlichen übrig bleibenden Ringſpannungen 


in einem zwiſchen zwei Sparren belegenen Dachfeld wirken 


in einer Ebene; das betreffende Dachfeld iſt daher als 
ein trapezförmiger ebener Fachwerks⸗Freiträger anzuſehen 
(Fig. 526 a), für welchen der Kräfteplan, aus welchem fich 
die Spannungen ergeben, in bekannter Weiſe, am oberen 
Ende beginnend, gezeichnet werden kann (Fig. 526 b). 
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Die jo erhaltenen Stabſpannungen der Sparren und 
Ringe ſind den früher aus dem Raumfachwerk erhaltenen 
Sparren- und Ringſpannungen hinzuzuzählen. 

Bei den Kuppeldächern kann dies Verfahren nur für 
je eine Kuppelzone ausgeführt werden, indem eine ſolche 
für ſich als Zeltdach (ohne Mittelringe) angeſehen wird. 
Die dann ſich ergebenden Stabſpannungen ſind als äußere 
Kräfte an dem oberen Ring der nächſten Zone an— 


Fig. 527. 


zubringen. Demnächſt ſind (Fig. 527) die ſo angebrachten 
Sparrenſpannungen Sy der oberen Zone nach der Richtung 
des Sparrens der unteren Zone und der Ringebene in die 


Krüfteplan. 


Seitenkräfte S, und Hy, letztere wieder in bie Ringkräfte 
Ra links und Ry rechts zu zerlegen und mit den anderen 
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übrig gebliebenen Ringkräften zu vereinigen, worauf das 
bei der erſten Zone ausgeführte Verfahren wiederholt wird. 
In dieſer Weiſe wird fortgefahren, bis ſämtliche Kräfte bis 
zum Fußring geführt ſind. 

Man kann nun mit praktiſch genügender Genauigkeit 
das für die Zeltdächer ſtreng richtige Verfahren auch auf 


Kuppeldächer anwenden, wenn die Anderung der Sparren- 


richtung in den Knotenpunkten keine erhebliche iſt, alſo bei 
flach gekrümmten Kuppeln. In dieſem Falle kann man 
alſo die abgewickelte zwiſchen zwei Gratſparren befindliche 
Fläche (Fig. 528 a und b) als ebenen Träger anſehen und 
wie bei dem Zeltdach verfahren. 


Big. 529. 


Sind jedoch die Knicke erheblich (wie beiſpielsweiſe 
bei dem Zuſammentreffen einer mehr oder weniger fent- 
rechten Laternenwand mit der Dachfläche (a u. b in Fig. 529), 
ſo muß die Zerlegung in dieſen Punkten genau ausgeführt 
werden. 


Wir haben bislang nur Kuppelfachwerke mit offenem 
Kopfring betrachtet. Werden die Gratſparren bis zur Spitze 
durchgeführt, ſo wird, wie bereits in § 2 näher ausgeführt, 
das Fachwerk n-3-fach unbeſtimmt, wenn n die Anzahl 
der die Spitze bildenden Stäbe. Die Unbeſtimmtheit kann 
man beſeitigen, wenn man nur drei Stäbe ohne Unter- 
brechung bis zur Spitze durchführt, die übrigen Stäbe der 
Spitze aber entweder wegläßt oder beweglich anſchließt, 
und zwar ſo, daß ſie Spannungen aus dem Raumfach⸗ 
werk nicht erhalten können. Es würden dies ſomit blinde 
Stäbe fein, welchen lediglich die Rolle von Zwiſchen⸗ 
trägern zweiter Ordnung zufallen würde. Man kann 
aber auch ſämtliche Stäbe in feſte Verbindung mit 
dem Kuppelfachwerk bringen, ohne daß es infolgedeſſen 
notwendig wäre, bie ſtrenge Berechnung des ſtatiſch un- 
beſtimmten Fachwerkes durchzuführen. Zunächſt verteilt 
man die in der Spitze wirkenden ſenkrechten Laſten 
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gleichmäßig auf ſämtliche Sparren (ſofern deren Füße wie 
gewöhnlich ein regelmäßiges Vieleck bilden). Die Mittel⸗ 
kraft der wagerechten Kräfte zerlegt man dann nach drei 
beliebigen, für die betreffende Belaſtung möglichſt günſtig ge- 
wählten Sparren, während man die übrigen Stäbe als 
ſpannungslos anſieht (welche Annahme der Wirklichkeit nicht 
entſpricht, ſondern etwas ungünſtigere Ergebniſſe liefert). 
Sämtliche auf dieſe Weiſe für die Stäbe der Spitze er⸗ 
mittelten Spannungen ſind dann in den Knotenpunkten 
des Kopfringes als Laſten anzubringen, worauf die weitere 
Behandlung ebenſo wie bei Kuppeln ohne Spitze durch⸗ 
geführt wird. Im allgemeinen üben die Stäbe der Spitze 
einen günſtigen Einfluß auf die Diagonalſpannungen aus, 
indem letztere bei Fachwerken mit Spitze nicht unerheblich 
kleiner ausfallen als bei ſolchen ohne Spitze. 


8 6. 
Tonnenfahwerke. 


Werden die Gratſparren eines ber im 8 5 betrachteten 
Kuppelfachwerke lotrecht geſtellt, ſo erhält man ein Prisma, 
welches ſich um ſo mehr der Cylinderform nähert, je mehr 
Seiten das den Grundriß bildende Vieleck hat. Der Mantel, 
auf dem ſich dieſe Fachwerke befinden, ſtellt mithin eine 
Tonne dar. Sobald dieſe Tonnenfachwerke ſenkrecht ſtehen, 
einen feſtgelagerten Fußring und frei endigenden Kopfring 
beſitzen, bilden fie nur einen Sonderfall ber im $ 5 be- 
ſprochenen Syſteme und find daher auch ganz nach ben- 
ſelben Geſichtspunkten zu berechnen. Derartige Fachwerke 
finden bei den Führungsgerüſten von Gaſometern, jo- 
wie bei Umfaſſungswänden von Räumen über zentralen 
Grundriſſen Anwendung, wenn diefe Wände nicht majfiv, 
ſondern in Fachwerk ausgeführt werden. Iſt ein ſolcher 
Raum dann mit einem Kuppeldach überſpannt, ſo kann 
man das Tonnenfachwerk auch als unterſte Zone der Kuppel 
auffaſſen. 

Trennt man ein Tonnenfachwerk durch einen parallel 
zu den ſenkrechten Gratſparren geführten Schnitt in zwei 
Teile und verbindet einen der beiden Teile ſo mit der 
Erde, daß die bisher ſenkrechten Gratſparren wagerecht 
liegen und der bisherige Kopf- und Fußring durch Stirn- 
mauern erſetzt wird, ſo erhält man ein als Manteldach 
ausgebildetes Tonnendach, bei welchem die ſämtlichen tragen⸗ 
den Teile auf dem Dachmantel liegen und der Innenraum 
von Stäben vollkommen frei bleibt.!) Fig. 530 ſtellt ein 


1) Die Idee, in dieſer Weiſe auch Tonnendächer als Mantel- | 
dächer herzuſtellen, rührt von A. Föppel her, welcher derartige Sen, | 
ſtruktionen mit dem Namen Tonnenflechtwerke belegt in Überein- | 


ſtimmung mit der Bezeichnung Kugelflechtwerke für Mantelkuppeln. 
Eine praktiſche Anwendung von Tonnenflechtwerken ijt bis jetzt 
nicht bekannt geworden. 

Breymann, Baufonftrultionslehre. III. Sechſte Auflage. 
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folches Tonnendach in Perſpektive, Fig. 531 a und b im 
Querſchnitt und Grundriß dar. 


VANW 
/ V / SNNN 


Die Vierecke abhi, bcik, edkl u. ſ. f. in Fig. 531 b 
bilden ebene Fachwerkträger, deren Füllungsſtäbe nach S.316 
42 


Den 
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durch je eine einzige Diagonale erſetzt werden können, ohne 
daß ſich in den ſtatiſchen Verhältniſſen des Raumfachwerks 
hierdurch etwas ändert. Man erhält dann ein Raumfach⸗ 
werk mit 14 Knotenpunkten und 25 Stäben und nach Mus- 
ſcheidung der für das Raumfachwerk gleichgiltigen Stäbe 
(der beiden unterſten Gurtungsſtäbe und der beiden an- 
ſchließenden Pfoſten, an welchen keine Diagonale angreift) 
ein ſolches von 12 Knotenpunkten und 21 Stäben. 
An Auflagerſtäben (Auflagerbedingungen) find ſomit er- 
forderlich 
3.12 — 21— 15. 

Ein dementſprechend gelagertes Fachwerk iſt ſomit 
ſtatiſch beſtimmt; es ift ferner ſtandſicher, wenn die Lager- 
bedingungen ſo gewählt werden, daß eine Verſchiebung 
der Knotenpunkte bei allen denkbaren Belaſtungen aus- 
geſchloſſen iſt. 

Beiſpielsweiſe iſt das Fachwerk in Fig. 531 ſtatiſch 
beſtimmt und ſtandſicher, wenn in Punkt d ein feſtes 
Lager, in Punkt! ein Linienlager, in allen übrigen Knoten⸗ 
punkten der beiden Stirnbögen Flächenlager angeordnet 
werden und die Gleitlinie des Linienlagers mit der Ridh- 
tung d-! zuſammenfällt. 

Für die praktiſche Anwendung hat indes die ſtreng 
theoretische Ausbildung der Lager weniger Wert, da 
die Anordnung der Lager auf die Beſtimmung der 
Stabſpannungen einen Einfluß nicht ausübt und die 
ſtatiſche Unbeſtimmtheit bei etwaigen überzähligen Auflager⸗ 
bedingungen erſt in den Lagerpunkten auftritt. 

Für die praktiſche Anwendung genügt es daher im 
allgemeinen, wenn ſämtliche Lager in der einen Stirn- 
fläche feft, in der anderen Stirnfläche in der Längs- 
richtung des Daches beweglich angeordnet werden. 

Wirkt nun in einem der Zwiſchenknotenpunkte, bei- 
ſpielsweiſe in x eine beliebig gerichtete Laſt P, jo läßt 
ſich dieſe zunächſt in zwei Seitenkräfte zerlegen, von denen 
die eine in die den Stirnflächen parallele ſenkrechte Ebene 
px q, die andere in die Linie ck fällt. Die letztere kann 
vernachläſſigt werden. Die erſtere zerlegt fid) (in Fig. 531 a) 
in zwei Seitenkräfte P, und P., welche mit der Richtung 
der beiden in den Ebenen beik und cdkl liegenden 
Stäbe x y und x z zuſammenfallen. Nun ſind die ebenen 
Vierecke bei k und edkl als ebene Fachwerkräger an- 
zuſehen, welche durch die in ihrer Ebene wirkenden Laſten 
P, und P, beanſprucht werden und welche dieſe Laſten nach 
den in den Stirnflächen liegenden Auflagerpunkten über⸗ 
tragen. 

Man beachte nun folgendes: 

a) Wirken in den Knotenpunkten x y z gleich große 
Laſten, jo heben fich die Seitenkräfte P., P, in den Stäben 
xy und xz zum Teil auf und es verbleiben nur die vollen 
Seitenkräfte in den Stäben p— y des äußerſten Trägers. 
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Hieraus folgt, daß die Endträger ſtets, die Mittelträger 
nur dann in Anſpruch genommen werden, wenn die Seiten- 
kräfte der in zwei gegenüberliegenden Knotenpunkten des 
Ober- und Untergurts wirkenden Laſten fid) nicht aufheben. 

b) Die mittleren Gurtungen ſind gleichzeitig Obergurt 
des nach unten liegenden und Untergurt des nach oben 
liegenden Fachwerkträgers, alfo beiſpielsweiſe ck in Fig. 531 b 
gleichzeitig Obergurt des Fachwerkträgers b c i k und Unter- 
gurt des Fachwerkträgers c d k 1. 


Hiernach ergeben jid) die folgenden allgemeinen Regeln 
für die Stabſpannungen: 

1. Ein Stab erhält nur dann Spannung, wenn cin 
Knotenpunkt desjenigen ebenen Fachwerkträgers, welchem 
er angehört, belaſtet wird, wobei zu beachten iſt, daß die 
Gurtſtäbe gleichzeitig zwei benachbarten ebenen Fachwerk— 
trägern angehören. 

2. Ein Gurtſtab erhält die größte Druckſpannung, 
wenn alle Knotenpunkte der Gurtung, welcher er angehört, 
belaſtet, die der nächſtfolgenden Gurtungen unbelaſtet ſind; 
er erhält die größte Zugſpannung, wenn das umgekehrte 
ſtattfindet. 

3. Ein Schrägſtab erhält die größte Druckſpannung, 
wenn die beiden Knotenpunkte, welche der Schrägſtab ver⸗ 
bindet und die in der Richtung der Diagonale folgenden 
Knotenpunkte des Ober- und Untergurts belaſtet, die übrigen 
aber unbelaſtet ſind. Größte Zugſpannung entſteht bei 
der umgekehrten Belaſtung. 
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In Fig. 532 entſteht ſomit der größte Druck: 
bei Schrägſtab d, 
wenn Knotenpunkt 1, 2, 3, 4, 5, 
bei Schrägſtab d, 
wenn Knotenpunkt 8, 2, 3, 4, 5, 
bei Schrägſtab d, 
wenn Knotenpunkt 8, 9, 3, 4, 5 belaſtet ift. 
Ferner der größte Zug: 
bei Schrägſtab d, 
wenn Knotenpunkt 8, 9, 10, 11, 12, 
bei Schrägſtab d. 
wenn Knotenpunkt 1, 9, 10, 11, 12, 
bei Schrägſtab d, 
wenn Knotenpunkt 1, 2, 10, 11, 12 belaſtet iſt. 
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4. Die Pfoten erhalten als Beſtandteile des Naum- 
fachwerkes den größten Druck, wenn bie beiden Knoten- 
punkte, an welche ſie anſchließen, belaſtet ſind. 

Außerdem erfahren ſie als Beſtandteil des ebenen 
Fachwerks noch Druck- oder Zugſpannungen, welche je nach 
Lage der Stäbe (am Ende oder in der Mitte) und je nach 
Anordnung der Diagonalen (jteigenb oder fallend) ver- 
ſchieden und in jedem einzelnen Falle beſonders zu er- 
mitteln ſind. 


Die Tonnenfachwerke eignen ſich vornehmlich für recht⸗ 
eckige Grundriſſe, welche nicht allzuſehr vom Quadrat ab- 
weichen, ſo daß die Spannweiten der ebenen Fachwerkträger 
nicht zu groß werden. Als günſtig in dieſer Hinſicht ſind 
noch Grundriſſe zu bezeichnen, deren Länge das 1.8 fache, 
allenfalls bis zum 1,6 fachen der Breite beträgt. Iſt das 
Verhältnis der Länge zur Breite größer, ſo teilt man den 
Raum durch geeignete Binder (am beſten Bogen mit im Fuß⸗ 
boden liegenden Kämpfern) in mehrere paſſende Rechtecke. 

Außerdem muß auch das Pfeilverhältnis des Daches 
ein möglichſt großes ſein, damit der von zwei benachbarten 
ebenen Fachwerkträgern eingeſchloſſene Winkel und damit 
die Seitenkräfte der äußeren Kräfte P möglichſt klein werden. 
Am beſten iſt daher ein voller Halbkreis, deſſen Anwen⸗ 
dung bei manchen Gebäuden (wie Gewächs- und Palmen⸗ 
häuſern) auf keinerlei praktiſche Schwierigkeiten ſtößt. 

Hat man hiernach die Hauptabmeſſungen des Daches 
feſtgeſetzt, ſo wähle man die Höhe der einzelnen ebenen 
Fachwerkträger möglichſt zu !/,, der Dachlänge und die 


Sparrenentfernung thunlichſt ebenſogroß, ſo daß nahezu 


quadratiſche Gefache des Fachwerkträgers entſtehen. Im 
Falle die Widerlager Schub aufzunehmen vermögen, können 
die Pfoſten (Sparren) der unterſten Fachwerkträger unmittel⸗ 
bar auf der Mauer gelagert werden, wodurch bie Diago- 
nalen in dieſen unterſten Feldern in Wegfall kommen. 

Die Gurte der einzelnen Fachwerkträger dienen gleich- 
zeitig als Pfetten, welche entweder unmittelbar die Dad) 
deckung (bei Wellblechdächern) oder die Sparren und Sproj- 
ſen (bei Dächern mit Schalung und bei Glasdächern) tragen. 
Inſoweit die Gurtungen infolgedeſſen zwiſchen zwei benach— 
barten Knoten auf Biegung beanſprucht werden, iſt dies 
bei der Querſchnittsbemeſſung zu berückſichtigen. 


81. 
Vereinfachte Bereduung fader Huppel- und 
Zeltdächer. 

Die im 8 5 vorgeführte genaue Berechnung der Stab- 
ſpannungen von Kuppelfachwerken wird um jo umjtünb- 
licher und unüberſichtlicher, je größer die Seitenzahl des 
Grundrißvieleckes und je größer die Anzahl der Kuppel- 
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zonen wird. Für ſolche Fälle genügt bei einigermaßen 
flacher Dachneigung und regelmäßiger Grundrißform das 
von Schwedler bei den von ihm konſtruierten Kuppeln 
angewandte Näherungsverfahren, und zwar aus dem Grunde, 
weil auch die genauere Rechnungsweiſe um ſo weniger mit 
der Wirklichkeit übereinſtimmende Ergebniſſe liefert, je größer 
die Winkel ſind, welche die Sparren und Ringe in den 
Knickpunkten bilden, alſo je größer die Zahl der Grund⸗ 
rißſeiten und der Kuppelzonen iſt. Der Grund hierfür 
liegt darin, daß bei der Berechnung in den Knotenpunkten 
Gelenke vorausgeſetzt werden, während in Wirklichkeit die 
Stäbe an den Knoten ſteif vernietet ſind, daß außerdem 
die verſteifende Wirkung ber Kuppelſchalung keine Berück— 
ſichtigung bei der Berechnung findet. Dieſe verſteifenden 
Einflüſſe werden um ſo größer, je flacher die in den Knolen— 
punkten zuſammenlaufenden Stäbe gegeneinander geneigt 
ſind. Bei Kuppeln mit geringer Seitenzahl ſind dieſe Ein⸗ 
flüſſe weniger erheblich; hier wird daher die genauere Be- 
rechnungsweiſe beſſer beibehalten, um ſo mehr als deren 
Durchführung bei ſolchen einfachen Fachwerken verhältnis⸗ 
mäßig leicht zu bewirken ijt. Ebenſowenig ijt das S chw ed- 
ler 'ſche Verfahren auf ſteile Dächer anwendbar. 


a) Belaſtungsan nahmen. 

Alle Laſten, auch der Winddruck, werden ſenkrecht 
wirkend angenommen und auf das qm Grundfläche be⸗ 
zogen. 

Hierbei iſt zu ſetzen: 

1. Das Eigengewicht e der Dachdeckung einſchließlich 
der Schalung für das qm Grundfläche nach den in Tab. Ze 
im Anhang Spalte 3 bis 11 angegebenen Mittelwerten. 

2. Das Eiſengewicht des Mantelfachwerkes zu 

e = (0,25 d + 19,5) 
in kg für das qm Grundfläche, worin d den Durchmeſſer 
der Kuppel in m bedeutet. 

3. Die Schneelaſt s zu 75 kg f. b. qm Grundfläche. 

4. Der Winddruck w zu — 1 

COS * « 
in kg f. d. qu Grundfläche, wenn a der mittlere Neigungs- 
winkel des Daches (etwa in halber Höhe gemejjen) 
für «= 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° 450 
wird W —44 57 71 88 107 132 163 205 kg/ qm. 

Die über dem Kopfring gewöhnlich angebrachte Laterne 

ijt wie bie übrige Dachfläche zu behandeln und dabei cin 


angemeſſener Zuſchlag für die Laternenwand und den Dach- 


überſtand der Laterne zu machen. Der ſenkrechte Lager⸗ 
druck iſt am größten bei vollbelaſteter Kuppel und beträgt 
für jeden Sparren 


As | $ (e+e+s+w)+Z, 
42* 
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wenn! die Entfernung zweier Sparrenfüße oder bie Seiten- 
länge des Kuppelgrundriſſes und Z ber für die Laterne 
auf jeden Sparren entfallende Zuſchlag iſt. 


b) Spannungen in den Gratſparren. 


Die Gratſparren erleiden nur Druckſpannungen, welche 
bei voller Belaſtung der beiden an den Sparren anſtoßen⸗ 
den Dachfelder ihren größten Wert erreichen. Die Er⸗ 
mittelung der Spannungen erfolgt am beſten durch Zeichnen 
des Kräfteplans. 


Dreizehntes Kapitel. 


Horizontalkräfte und die punktierten Linien b,-d, b,-d, 


|. -de die Ringſpannungen dar. 


Bei dem Zeltdach iſt der Gratſparren geradlinig und es 


| ergiebt fich alsdann der in Fig. 534 b dargeſtellte Kräfteplan. 


Man erkennt aus den Fig. 533 b und 534 b die Unter- 
ſchiede zwiſchen den Spannungen des Kuppel- und Zelt⸗ 
daches, welche darin beſtehen, daß ſowohl Sparren- als 
Ringſpannungen bei der Kuppel geringer werden, daß ferner 
die Spannung um ſo kleiner ausfällt, je ſtärker der Knick 
des Sparrens am Knotenpunkt, je kleiner alſo der Halb- 


Jig. 533a, b und e, 


c. Grundriss 


Die Linie 1 bis 6 in Fig. 533 a ſtellt den gekrümmten 
Sparren einer Kuppel (in der Sparrenebene) dar, welcher 
ſich mit dem oberen Ende 1 gegen den Laternenring lehnt. 
Man reihe die Knotenpunktlaſten P., P, u. f. w. nach einem 
beſtimmten Kräftemaßſtab im Kräfteplan, Fig. 533 b, unter⸗ 
einander und ziehe durch die Teilpunkte a wagerechte Linien 
a b, ferner aus Punkt a, parallele Strahlen zu den Sparren⸗ 
ſtücken 1-2, 2-3 ... 5-6 und durch die Schnittpunkte b 


ſenkrechte Linien b-c, jo ſtellen die Linien ao - bi, a b. 


. 4 -bz die in den einzelnen Sparrenſtücken entjtehen- 
den Spannungen, die Linien b,-a,, b,-c,... g- ag Die 
in der Schnittlinie der Sparren- und Ringebene wirkenden 
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meſſer der Kuppel ijt. Während bei bem Zeltdach die 
mittleren Ringe ſtets Druckſpannungen erleiden, können bei 
der Kuppel auf die Mittelringe je nach der Form der 
Sparrenkrümmung teils Zug- teils Druckſpannungen ent- 
fallen. 

Offenbar entſpricht nun jeder Belaſtung eine beſtimmte 
Sparrenform, für welche die Spannungen in den Mittel- 
ringen Null werden. Dieſe Form ijt graphiſch leicht zu 
ermitteln, indem man zu der Rraftlinie e, -e, (Fig. 533 b) 
mit dem Pol a, das Seilpolygon 1'-6' (Fig. 533 a) zeichnet. 
Je nachdem hierbei ber Polabſtand o a, kleiner oder 
größer gewählt wird, fällt die Kuppel ſteiler oder flacher 
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aus. Bei gleichförmig verteilter Belaſtung erhält man auf 
dieſe Weiſe als Sparrenform eine kubiſche Parabel. 

Von praktiſchem Wert iſt indes dieſe Ermittelung nicht, 
da für die Kuppelform meiſt andere Rückſichten beſtimmend 
ſind und ausſchließlich gleichförmig verteilte Belaſtungen 
in Wirklichkeit nicht vorkommen. 


Fig. 534 a, b und c. 


d, 


Durch Rechnung findet man den größten Sparren- 
druck in einem beliebigen Sparrenſtück, beiſpielsweiſe dem 
n'" pom Kopfring ab gezählt, zu 


go EE 


(1) 


worin « der Neigungswinkel des betreffenden Sparren- 
ſtabes zur Wagerechten. Es geht dies ohne weiteres aus 
dem Kräfteplan Fig. 533 b hervor. 


c) Spannungen in den Ringen. 

Der Kopfring erhält ſtets Druck-, der Fußring ſtets 
Zugſpannung, die Mittelringe erleiden bei den Zeltdächern 
ausſchließlich Druck-, bei den Kuppeldächern u. U. auch 
Zugſpannung, und zwar entſteht der größte Druck, wenn 
die Knotenpunkte des betreffenden Ringes belaſtet, die der 
höher gelegenen Ringe aber unbelaſtet ſind. Umgekehrt 
entſteht der kleinſte Druck oder größte Zug dann, wenn 
die Knotenpunkte des betreffenden Ringes unbelaſtet, die 
der höher liegenden Ringe belaftet find. Die Richtigkeit 
ergiebt ſich ohne weiteres durch Zeichnen der Kraftpläne. 

Hieraus laſſen ſich folgende Formeln zur Berechnung 
der Ringſpannungen ableiten: 
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Es fei Ra die Spannung des uten Ringes vom Kopf- 


ring mit 1 beginnend gezählt, 


an der Neigungswinkel des an den Ring nach unten 
anſchließenden Sparrenſtabes gegen die Wagerechte, 

2 y der Nebenwinkel des von zwei Ringſeiten ein- 
geſchloſſenen Vieleckwinkels (vergl. Fig. 533 b u. c), 

m die Seitenzahl des regelmäßigen Grundriß⸗Vieleckes, 

PI, P... P, die volle Belaſtung durch Eigengewicht, 
Schnee und Wind, 

Gir G. . . . Gn die Belaſtung nur durch Eigengewicht. 

Alsdann iſt bei gleichmäßiger voller Belaſtung nach 
Fig. 533 b 


etg an (Fi TRT: : Po) — etg as, (Py + Pj) + e Pia) 


2 sin y 
Nun ift Se 340 
m — 
„„ 
und demnach 
| 180 
a 
jo daß: 
R, = — 
etg e, (Py + P, +... Pa) — etg ans (Py + P4 E. . Pa- 
uc ` ` 
2 sin — 
m 
Für ben Kopfring ift 
RP =0 
unb demnach 
R =— Sam (Druck) 2) 
. 180 
2 sin — 
m 
für ben Fußring ijt an = 90° 
ctg an = 0 
und jomit 
R wi ctg ou (P, +P, +... Pas) (3) 
e 9 sin 180 s 
sin = 


aljo Zug. 

Für bie Mittelringe ergeben jid) bie größten Be- 
anſpruchungen bei ungleichmäßiger Belaftung zu: 

1. Größter Druck (kleinſter Zug) 


ctg an (+ G, T Pa) — etg ani (G, + G, . De 
2 sin (=) 
m 


2. Kleinſter Druck (größter Zug) 


etg en (Py ae P, er De Ga) E ctg ge AU +P, +. .. Pa) 
2 sin (9 


(4) 


(5) 
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Ergiebt jid) Ra negativ, jo erleidet der Ring Drud- 
ſpannung, im anderen Falle Zugipannung. 

Bei den Zeltdächern ijt « konſtant, infolgedeſſen ijt 
R ſtets negativ, es tritt bei dieſen Syſtemen alfo niemals 
Zug in den Zwiſchenringen auf. 


d) Spannungen in den Diagonalen. 


Hier wird die Annahme gemacht, daß die Diagonale 
den Spannungsunterſchied zwiſchen einem belaſteten und 
einem unbelaſteten Sparren zu übertragen habe. 

Nach Gleichung (1) beträgt dieſer Spannungsunter- 
ſchied: 

A S, = Ysin dn [(P, 4- P, +... Pa) — (8, +6, +...6,)], 
und demnach bie Spannung in der Diagonale, wenn nähe- 
rungsweiſe der Winkel zwiſchen Sparren und Ring zu 90? 
angenommen wird 

n (6) 
worin A, ben Winkel bedeutet, welchen der nte Sparren 
mit der uten Diagonale thatſächlich bildet (Fig. 535). 

Die vorſtehende Annahme iſt 
eine willkürliche und inſofern nicht 
zutreffend, als die Diagonalſpannung 
von dem Unterſchied der Ring⸗ 
ſpannungen abhängt, welcher ſeiner⸗ 
ſeits wieder ſtark durch die Seiten— 
zahl des Grundrißvielecks beeinflußt 
wird. Gleichung (6) liefert demnach 
bei größerer Seitenzahl der Kuppel 
zu kleine Spannungswerte. Gleich⸗ 
wohl iſt die Gleichung für kreisähn⸗ 
liche Grundriſſe brauchbar, auch hat 
ſich ihre Anwendung in der Praxis 
bewährt und zwar aus dem Grunde, weil einmal bei Grund- 
riſſen mit großer Seitenzahl die verſteifende Wirkung der 
Vernietung der Knotenpunkte mehr zur Geltung kommt und 
weil außerdem ein ſo ſchroffer Wechſel zwiſchen voll und 
gar nicht belaſteten Sparren, wie ihn die obige Annahme 
vorausſetzt, nur bei Kuppeln über vierſeitigem Grundriß 
denkbar iſt, während mit zunehmender Seitenzahl ein immer 
allmählicherer Übergang von der belaſteten zur unbelaſteten 
Kuppelhälfte ſtattfindet. 


e) Zahlenbeiſpiel. 

Der Durchmeſſer eines kreisrunden Lokomotivſchuppens 
betrage 50 m, die Anzahl der Gratſparren m — 32, der 
Durchmeſſer des Laternenringes — 10 m, bie Anzahl ber 
Kuppelzonen = 5. Die Gratſparren feien jo gebogen, daß 


Ka 


e = 11050 4 = 33° 20’ 

0 = 179 40 eg = 45°. | 

Qe = 230 50 | 
— mn, 
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Die Winkel, welche die Diagonalen mit den Sparren 
einſchließen, ſeien 


0, — 15° 

dy = 219 50 
d, = 27° 40' 
à, = 33° 50 
de = 38° 20. 


Die Belaſtung für das qm Grundfläche beträgt: 
aus Eigengewicht (Pappdach) einſchließlich Eiſenkon⸗ 
ſtruktion — 72 kg, 
aus Schnee = 75 kg, 
aus Wind = 125 sin (23 + 10) = 68 kg. 
Die Flächengröße der von zwei Ring- und zwei 
Sparrenſtücken eingeſchloſſenen Vierecke iſt 
in Zone 1= 7,8 qm 


„ „ mcs iS m. 
E 
P " 4— 20,4 mm 

5= 246 „ 


Der für bie Laterne zu rechnende Zuſchlag werde 
ebenſogroß, wie die Laſt der Zone 1 angenommen, dann 
ergeben ſich folgende Belaſtungen: 


. | Eigengewicht. 
| Eigengewicht Schnee u. Wind 
ku ke 
Stuotenpunt: 1 E z 840 2520 3 
* mid Ae 710 2130 
n 1010 3030 
NO IU. weer 
SE 5 TT | 480 
RÄ em. waar re 


Nun erhält man: 
1) Die größten Sparrendrucke nach Gleichung (1) 


as SCHER =— 10400 kg, 
s, = — 2520 GE = — 19000 kg, 

EM rn wur +3%0 J 300 kg, 
S, = — 23204 2130 + 3090 +3950 +4850 _ 23300, 


sin 45° 


t 
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2) Druck im Kopfring nach Gleichung (2) 


etg 11°50" . 2520 
Beggener 180 
2sin = 
32 


= — 60000 kg. 


3) Zug im Fußring nach Gleichung (3) 


Kr ctg 45 (2520 + 2130 a + 3950 + 4850) = + 82400 kg. 
2sin 39 


4) Größter Drud ber Mittelringe nach Gleichung (4) 


o ans 0 PH 
E etg 17° 40 ET ctg 11°50 (840) — — 26550 kg, 
2sin 39 
0 505 ys; 9 Am 
EL . etg 23° 50' (840 + 710 + t ctg 17° 40' (840 + 710) _ — 27650 kg, 
2 sin 39 
RK etg 33° 20' (840 + 710 + 1010 + ae ctg 23° 50' (840 + 710 + 1010 20500 kg, 
2 sin 32 
LE 0 20˙ 
Eo ctg 45 (840 = + 110 + 1010 + an x ctg 339 20'(840-- 710 + 1010 + 1320) — — 14200 kg. 
2sin 39 
5) Kleinſter Druck (größter Zug) in den Mittelringen nach Gleichung (5) 
040 (25 110) — 11° 50' (2520 
R, — — 517040 (2520 + ) etg 11°50" (2520) 10000 ke (Bug) 
2 sin 39 
23° 50' (25 1010) — 17° 40’ (25 2130 
R. — *t823°50 (2520 + 2130 + | E etg (2520 + 2190) _ | 9000 ke (Bug), 
2sin 39 
D - € ix D SCH (9 
R, — — 4833020’ (2520 + 2130 + 3030 + nn ctg 23° 50" (2520 + 2130 + 3030) 19000 kg (Bug), 
2 sin 32 
on e Gs 0 90! (252 9 
KE etg 45° (2520 + 2130 + 3030 + : — SÉ 33° 20° (2520 + 2130 + 3030 -+ 3950) = 422500 kg (Bug). 
2sin 39 


6) Spannung in den Diagonalen nach Gleichung (6) 


. 
D, = sin 11°60’. cos 150 — 2990 ke, 
22520 + 2130) — (840 + 710) - 
No sin17940'.cos21950 4 — 1100 1g 
p, — (2520 + 2130 + 3030) — (840 + 710 + 1010) 
"EE sin 23° 50' . cos 27° 40' 
— (2820 + 2130 + 3030 + 3950) — (840 + 710 + 1010 + 1320) 
EE sin 33° 20' . cos 33° 50" 3 
| (2520 + 2130 + 3030 + 3950 + 4850) — (840 + 110 + 1010 + 1320 + 1620) 
Pana l sin 45° , cos 38° 20' 
und zwar Zug bei gekreuzten, wechjelnd Zug oder Druck bei einfachen Diagonalen in jedem Feld. 


— 14300 kg, 
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§ 8. 
Vereinfachte Bereduung fleiler Turmdächer. 
a) Belaftungsannahmen. 

Bei den jteifen Turmdächern kommt außer bem Eigen- 
gewicht nur der Winddruck in Betracht, ba der Schnee 
von den ſteilen Dachflächen abgleitet. 

Das Eigengewicht der Dachdeckung einſchließlich der 
Schalung und der Pfetten iſt nach den Angaben der 
Tabelle 3e im Anhang anzunehmen und auf die noten- 
punkte nach Maßgabe der zu dieſen gehörigen Dachflächen 
zu verteilen. Das Gewicht der Eiſenkonſtruktion kann man 
für das ebm umbauten Raum zu 25 bis 33 kg annehmen.!) 

Sit J ber Kubikinhalt des Turmhelms, F bie Summe 
der einzelnen Dachflächen, ſo ergiebt ſich der für das qm 
Dachfläche anzuſetzende Zuſchlag aus der Eiſenkonſtruk⸗ 
tion zu J 
e (25 bis 33) in kg, 
wenn J in cbm, F in qm eingeſetzt werden. 

Der Winddruck kann bei derartigen Dächern wage- 
recht wirkend angenommen werden. Für diejenige Dach⸗ 
fläche, welche im Grundriß rechtwinklich zur Windrichtung 
ſteht (bo e in Fig. 536), ijt ihre Aufrißfläche als vom 

Fig. 586. 
H 


Wo 


Wind rechtwinklich getroffene Fläche anzunehmen. Die 
Größe des alsdann auf die Flächeneinheit wirkenden Wind⸗ 
drucks ſei wo. Für bie im Grundriß unter dem Winkel y 
gegen die Windrichtung geneigten Dachflächen beträgt als⸗ 
dann der wagerechte und im Grundriß rechtwinklich zur 
Grundrißlinie (a b in Fig. 536) der betreffenden Dachfläche 
wirkende Druck e 
w = Wo COS y- 

1) Landsberg, Dachſtuhl-Konſtruktionen, Handbuch b. Arch., 

Band 2, Heft 4. 
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Hierbei iſt wieder an Stelle der wahren Dachfläche die 
Aufrißfläche in Rechnung zu ziehen. 
| Die Größe von w, ijt hierbei je nad) der Höhe, in 
welcher fid) der Turmhelm befindet zu 150 bis 250, im 
Mittel zu 200 kg/ am anzunehmen. 


b) Standſicherheit des Turmhelms gegen 
Winddruck. 

Zunächſt iſt zu unterſuchen, ob der Turmhelm als 
Ganzes gegen Kippen bei größtem Winddruck ſtandſicher iſt. 

Sit W die Mittelkraft der geſamten auf bie Dad- 
flächen entfallenden Windlaſt, ws der für die Helmſpitze 
zu rechnende Winddruck, h die Höhe des Turmhelms, 
d der (größte) Durchmeſſer der Grundrißfigur, di der dazu 
rechtwinkliche Durchmeſſer, ſo beträgt näherungsweiſe das 
Umſturzmoment (Fig. 537) 


u. WZ A v. h, 


wobei W = wy T gelebt werden fann. 


Fig. 537. 


Das dem Umkippen entgegenwirkende Moment ift, 


wenn G das Geſamtgewicht des Helms, 
G d 
M. 2 
Mithin muß für die Standficherheit 
Mw < M, 
oder 
3 G 
Wo = ＋ W. h S SH (7) 


fein. Die Gefahr des Umſturzes ijt am größten während 
der Aufſtellung des Helms und zwar dann, wenn zwar 


2 


13 
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die Schalung, aber noch nicht das Deckungsmaterial auf- 
gebracht iſt. Man wird daher in Gleichung (7) zweckmäßig 
nur das dieſem Zuſtand entſprechende Helmgewicht G ein⸗ 
ſetzen und dann noch mit einem gewiſſen Sicherheitsüber⸗ 
ſchuß rechnen 

Iſt nicht genügende Sicherheit gegen Umſturz vor⸗ 
handen, ſo ſind die Lager zu verankern. Hierbei müſſen 
die Anker ſo viel von dem Turmmauerwerk faſſen, daß 
das Helmgewicht mit dem Mauergewicht zuſammen etwa 
das 1½ fache des nach Gleichung (7) erforderlichen Ge- 
wichts bildet. 


c) Ermittelung der Stabſpann ungen. 


Die Sparren werden in der Regel bis zur Spitze 
durchgeführt, womit das Fachwerk nach Seite 312 n -3 fach 
ſtatiſch unbeſtimmt wird. Der vierſeitige Turmhelm iſt 
ſomit einfach, der achtſeitige fünffach ſtatiſch unbeſtimmt. 
Man kann das Fachwerk dadurch ſtatiſch beſtimmt machen, 
daß man nur drei Sparren bis zur Spitze durchführt und 
die übrigen Stäbe der Spitze beweglich anſchließt, ſo daß 


ſie Spannungen aus dem Raumfachwerk nicht erhalten. 
Es ijt aber auch zuläſſig, die Sparren ſämtlich ohne Unter- 
brechung bis zur Spitze durchzuführen und für die Be- 
rechnung ein Näherungsverfahren anzuwenden. 

Man beachte hierbei, daß eine auf die Spitze wirkende 
beliebige Laſt nur Spannungen in den in der Spitze zu⸗ 
ſammenlaufenden Sparren, nicht aber in den Ringen und 
Diagonalen des Fachwerkes hervorbringt. Auf diefe legte- 
ren Stäbe iſt ſomit die ſtatiſche Unbeſtimmtheit ohne jeden 
Einfluß. 

Jede ſenkrechte in der Spitze wirkende Laſt verteilt 
ſich nun bei regelmäßigen Turmhelmen gleichmäßig auf 
die vorhandenen Sparren. Bei unregelmäßigen Grund⸗ 
riſſen mit ungleich langen Sparren wird man gleichfalls 
in der Regel ohne merklichen Fehler eine gleichmäßige Ver- 
teilung annehmen können. Jede ſchiefe Laſt kann nach 
drei beliebig herausgegriffenen Sparren mit ſtatiſcher Be- 
ſtimmtheit zerlegt werden. Die fich ergebenden Spannungen 
find zweifellos größer, als wenn sämtliche Sparren hierbei 
in Rechnung gezogen werden. Die Näherungsrechnung 
ergiebt ſomit ſtets eine größere Sicherheit, als die genaue 
Berechnung des ſtatiſch unbeſtimmten Syſtems, der Unter⸗ 
ſchied iſt jedoch wegen der Geringfügigkeit der auf die 
Spitze wirkenden Laſten ohne merkbaren Einfluß auf die 
Abmeſſungen der Gratſparren. 

Für die Belaſtung durch Eigengewicht erfolgt nun die 
Ermittelung der Spannungen in den Sparren und Ringen 
ganz in der im $7 für die flachen Kuppeldächer vorge⸗ 
führten Weiſe. 

Die Diagonalen erhalten hierbei keine Spannung. 

Vreymann, Baulonjtruttionslehre. III. Sechſte Auflage. 


Für bie Windbelaſtung hat man jede ber in den noten- 
punkten angreifenden wagerechten Laſten nach den beiden 
anſchließenden Ringſtäben zu zerlegen. Soweit hierbei 
gleiche Kräfte von benachbarten Knotenpunkten entgegen⸗ 
wirken, beanſpruchen dieſe den betreffenden Ring auf Druck 
und ziehen die Diagonalen nicht in Mitleidenſchaft. Die 
in den Ringen übrig bleibenden Kräfte wirken in der Ebene 
desjenigen Dachfeldes, welchem der betreffende Ringſtab an⸗ 
gehört. Dieſes Dachfeld (Fig. 538 a) iſt nunmehr als Frei⸗ 
träger anzuſehen, für welchen der Rráfteplan (Fig. 538 b) 


Fig. 538a und b. 


mit der Spitze beginnend, in bekannter Weiſe zu zeichnen 
ijt. Der Kräfteplan liefert unmittelbar die durch die mage- 
rechten Laſten bewirkten Spannungen in den Diagonalen, 
während die Spannungen in den Sparren und Ringen 
den bereits nach obigem ermittelten, aus Eigengewicht und 
ſymmetriſcher Windbelaſtung herrührenden Spannungen 
hinzuzuzählen ſind. 

Im einzelnen möge das Verfahren an dem vier- und 
achtſeitigen Turmhelm durchgeführt werden. 


d) Vierſeitiger Turmhelm. 


Wir wählen ein beſtimmtes Zahlenbeiſpiel, und zwar 
das in Fig. 539 a bis d dargeſtellte Turmdach. Die un⸗ 
günſtigſte Beanſpruchung durch Wind entſteht dann, wenn 
die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer der 
vier Seiten gerichtet ift. Wird wy zu 150 kg/ am an- 
genommen, ſo iſt der auf die vom Wind getroffene Dach⸗ 
fläche entfallende wagerechte Druck 


6,0 12,0 
2 


= Wi= 150 = 5400 kg. 


Dieſer verteilt fid) auf die einzelnen Knotenpunkte, unb 
zwar entfällt näherungsweiſe auf 


m 


Snotenpuntt 3 V. 


Die beiden Knotenpunkte 2 zuſammen V, 
VI 


Dieſe Kräfte fallen unmittelbar mit 
den Ringſtäben der Dachflächen c3d und 
a 3b zuſammen und beanſpruchen dieſe 
Dachflächen, da von der gegenüber⸗ 
liegenden Seite keine Kräfte entgegen- 
wirken, als Freiträger. In den Knoten⸗ 
punkten einer jeden der beiden Dach⸗ 
flächen wirkt mithin: 


== 100 kg, 
$= = 60, 
s — Y = 1200, 
== 150, 


Sit eine Helmſpitze vorhanden, fo 
ift zu S, nod) ber halbe durch bie Helm- 
ſpitze verurſachte Winddruck hinzuzuzählen. 

In Fig. 539 c ijt die Dachfläche 
3 d beziehungsweiſe a 3 b in wahrer 
Größe, in Fig. 539d der zugehörige 
Kräfteplan gezeichnet, aus welchem die 
Stabſpannungen ohne weiteres abge- u 
griffen werden können. 
Linien im Kräfteplan ſtellen die Stab- 
ſpannungen in den mit den gleichen 
Ziffern verſehenen Stäben der Fig. 539c 
dar, und zwar bedeutet — Druck, + Zugſpannung. Dieſe 
Spannungen ſind den aus dem Eigengewicht in den Spar⸗ 
ren und Ringen entſtehenden Spannungen, welche nach 
S. 333 zu ermitteln ſind, hinzuzuzählen. 

Werden ſchlaffe, nur auf Zug ſichere Diagonalen 
(Flacheiſen, Rundſtangen) verwendet, fo find in jedem Feld 
zwei gekreuzte Diagonalen anzubringen, da der Wind ſo— 
wohl von der einen, wie von der anderen Seite kommen 
kann. Mehr zu empfehlen iſt jedoch die Anwendung einer 
einzigen ſteifen und knickſicheren Diagonale in jedem Feld. 


X 
en 
ZS 


1 1 1€—2,0»1 


b. Grundriss 


Yo == 


Die begifferten | «——46——5 } 
—— . 
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20.40 


=a. 150 = 200 kg, 
Lcd A et ia 7 150 = 1300 , 
=( 2h 2,0 + 6,0 + e. 150 = 2400 , 
Fr e 150 = 1500 „ 


Summa 5400 kg. 
Fig. 539a bis d. 


0 


5 
12 8, 
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y eai 


c. Wahre Grösse der Dachfläche 


A 


d 


Es möge nun noch die Standſicherheit unterſucht 
werden. 


Der Kubikinhalt des Helms beträgt A 1 1 144 cbm, 
mithin geſchätztes Eiſengewicht 
25. 144 — 3600 kg. 


Gewicht ber Sparren und der Schalung (ohne Sedungs- 
material) 
BACH: 


5 40 = 5160 kg. 


gu 
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Der Winddruck möge zunächſt in der Diagonale wirken, für die Dachfläche a i b 


dann iſt das Windmoment nach S. 336 
— 8 me + 100.12 = 31800 kg, 
wenn der Winddruck auf bie Helmſpitze zu 100 angenom- 
men wird. 

Das Gegenmoment vor Aufbringung der Dachdeckung iſt 


9760 BR — 24800 kg. 


My = 150 


M. = 


Die Standficherheit ift alfo vor der Eindeckung nicht, 
jedoch bei einigermaßen ſchwerem Deckungsmaterial nach 
der Eindeckung vorhanden. Es würde alſo eine proviſo⸗ 
riſche Verankerung genügen. Die Zugleiſtung 2 der in 
den Eckpunkten anzubringenden Anker muß alsdann be— 
tragen: . 


My — M,. 

"cm rund 860 kg. 

Weht ber Wind rechtwinklich zu einer der vier Seiten, 
dann iſt 


M. — 150.605.120 (än 
Wi 2 3 


5160 . 6,0 
Nido c 


2 2 


+ 100. 12 = 22800 kg, 
— 11280 kg. 


Die Zugleiftung der Anker müßte hierbei betragen (ba 
nunmehr zwei Ankerpaare entgegenwirken): 


22 800 — 17280 
Z= gs 460 kg. 


Der erſtere Fall iſt ſomit der ungünſtigere. 


e) Achtſeitiger Turmhelm. 

Die ungünſtigſte Beanſpruchung entſteht auch hier, 
wenn die Windrichtung im Grundriß rechtwinklich zu einer 
Seite des Achtecks ſteht. Für die Dachfläche aib der 
Fig. 540 b ergiebt ſich dann ein Geſamtwinddruck 


W — 900 — 


wenn wọ = 200 kg/m angenommen wird. 


Ferner entfällt auf jede der beiden angrenzenden Dad) | 
flächen hia und bic ein rechtwinklich zu a h und be 
gerichteter Winddruck 


W = W cos 45 = 7344 . 0,707 = rund 5100 kg. 

Auf bie übrigen Flächen entfällt kein Winddruck. 

Es ſind nun, wie bei der vierſeitigen Pyramide, die 
auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden Laſtenteile zu 


ermitteln, und zwar iſt näherungsweiſe 


Wo = 200. 3,06. 4 = 734 kg, 
. 200. 248. 1176 
v. 200. 16s. — 878 , 
w,— 200.12). % — 595 , 
v. = 200.. 0,61 . 4% — 293 , 


ws = 200. 0,61. E — 98 


Summa 3764 kg, 
Fig. 540 a, b und c. 
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für die Dachfläche hia beziehungsweiſe bic 
W Oo = Wọ cos 45 = 518 kg, 
w = w; cos 45 = 833 „ 
WI = w, cos 45 = 621 „ 
W's = w, cos 45 = 414 , 
W. = W, cos 45 = 207 „ 
W= w; cos 45 = 69 „ 

Der auf bie Spige entfallende Schub beträgt fomit 

rechtwinklich zu a b 

=2.w,=2.98 = 196 kg, 
rechtwinklich zu ha und be je 

= 2. w = 2 . 69 = 138 kg. 
Letzterer ift nad) der Windrichtung 
und rechtwinklich zu dieſer in zwei 
Seitenkräfte zu zerlegen, von 
welchen die letzteren ſich gegen⸗ 
ſeitig heben. Es verbleiben in 
der Windrichtung je 

138 0,20 = 98 kg, 
mithin ijt die geſamte in der 
Windrichtung wirkende Kraft der 
Spitze 
Wn = 196 + 2. 98 392 kg. 

Hierzu iſt noch der Wind⸗ 
ſchub einer etwa vorhandenen 
Helmſtange hinzuzuzählen, welcher 
100 kg betragen möge. 

Macht man die (zu un⸗ 
günſtige) Annahme, daß der Ge⸗ 
ſamtſchub der Spitze nur von 
den zunächſtliegenden Sparren 
aie und bif aufzunehmen iſt, 
ſo erhält man nach Fig. 541 
näherungsweiſe die hieraus ent⸗ 
ſtehende Stabſpannung, und zwar 
D (Druck) im Sparren if und ie 
= Z (Zug) im Sparren a i und b i 


Fig. 541. 


ER Wh NE 492 i 
dar Aa °° = 
"24,0 


Hiermit find die in der Spitze wirkenden Kräfte unter- 
gebracht. Es verbleiben die in den Knotenpunkten 1 bis 4 
wirkenden wagerechten Laſten w und w'. 

Dieſe ſind zunächſt nach den anſchließenden Ringſtäben 
zu zerlegen, und zwar: 

w und w' im Sparren a i nach den Seiten a b und ah, 
w im Sparren h i nach den Seiten ah und hg. 

Bezeichnen wir die Seitenkräfte mit r und die Dad) 

fläche aib mit I, ah i mit II, hig mit III. jo ift 


di 
n=w+ rt und da w'— W. 0,707 
' 
Tp = 2 W, 
ferner 
W 
rin rechts = 6707 + w=w.2,12 
Li 


rn tints = W = W. 0,707 


w' 
= W 
0,707 


In Dachfläche I wirken den Kräften rr gleich große 
Kräfte entgegen. Sie beanſpruchen die Ringſtäbe auf Druck, 
während die Sparren und Diagonalſtäbe keine Spannung 
erleiden. 

In Dachfläche II wirken den Kräften rex rechts die 
Kräfte ru unta entgegen, es werden daher die Ringſtäbe mit 
rn ints = w^ auf Druck beanſprucht, während Kräfte 


rn recht — Tir tints = W (2,12 — 0,707) = 1,41 w 


übrig bleiben, welche die Dachfläche aih als Freiträger 
beanſpruchen und demnach ſämtliche Stäbe dieſes Feldes 
in Spannung verſetzen. 

In Dachfläche III ijt dasſelbe mit den Kräften rn = W 
der Fall. 

Man hat nun mit ben Knotenlaſten wi bis w. den Kräfte: 
plan für ein Dachfeld zu zeichnen, wobei ohne merklichen 
Fehler die Aufrißfläche für die wahre Fläche geſetzt werden 
kann. Dieſe Zeichnung ijt in Fig. 540 c durchgeführt und 
ſie liefert die Stabſpannungen für das Dachfeld III. Die 
Spannungen für das Dachfeld II erhält man durch Ver⸗ 
vielfältigung der Spannungen in III mit 1,41. 


Die größten Spannungen erhalten ſomit die Diago- 
nalen im Feld II, die größte Druckſpannung erfährt Spar⸗ 
ren gi, die größte Zugſpannung Sparren a i, während im 
Sparren hi die Zug- und Druckſpannungen ſich zum Teil 
aufheben. Zu ber Zugſpannung im Sparren ai tritt noch 
die oben ermittelte Zugbeanſpruchung aus der auf die Spitze 
fallenden Windlaſt hinzu. 

Von den Ringen erleiden diejenigen in den Dachfeldern 
Lund II die größten Druckſpannungen. 


n= 


Es möge nun noch die Standficherheit des Helms 
unterſucht werden. 


Nach Seite 336 ergiebt ſich das Kippmoment aus 
Windlaſt, da d = 8,0, h= 24,0, Wo = 200 
80.24, 24,0 
2 8 


wenn der Druck auf bie Helmſtange beiſpielsweiſe 100 kg 
beträgt. 


My = 200 + 100 . 24,0 — 156000 kgm, 
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Der Kubikinhalt des Turmhelms iſt rund 
42. 3,14 = = rund 400 cbm, 


mithin das Eiſengewicht ſchätzungsweiſe 
30. 400 — 12000 kg. 
Hierzu das Gewicht ber Holzſparren und der Schalung 
ohne Deckmaterial überſchläglich 
. 40 = 11 600 kg. 
Mithin Geſamtgewicht des Helms ohne Deckmaterial 
(Schiefer u. ſ. w.) 
G = rund 24000 kg. 
Das Gegenmoment beträgt demnach 
M, ce € .2.4 
Dieſes genügt ſomit nicht unb der Turm muß verankert 
werden. 
Das von den Ankern zu leiſtende Moment beträgt 
M, — 155000 — 96000 — rund 59000 kgm. 


Man kann nun annehmen, daß bie Anker nach Mağ- 
gabe ihrer Entfernung (in der Windrichtung gemeſſen) be- 
anſprucht werden. 

Iſt ſomit Z, die Spannung, x der Abſtand des Anker⸗ 
paares a- f, beziehungsweiſe b-e, Z, die Spannung, y der 
Abſtand des Ankerpaares h-g, beziehungsweiſe c-d, fo 
muß ſein: 


rund 96000 kg. 


Zi x + Z, y = M. — 59000, 
ferner 
AZ * 


Im vorliegenden Falle iſt 
y= 612, x = 6,12 (1 + 2. 0, 707) = 14,8, 
mithin 
Š 21 = 0,414 Z4. 


Aug 
Z, -14,8 + 0,414 Z, . 6,12 — 59000 
folgt dann 
Z, = rund 3400 kg. 

Demnach der erforderliche Ankerdurchmeſſer nach Gleichung 
(13) S. 49, wenn die zuläſſige Beanſpruchung auf Zug 
mit Rückſicht auf die Seltenheit des Belaſtungsfalls 
= 1400 kg / gem angenommen wird: 


d = 0,3 + 1,41 1400 = 2,5 cm. 


Der Anker muß fo tief reichen, daß das auf dem 
Ankerſplint laſtende Mauerwerk mindeſtens das 1½ fache 
der Zugleiſtung des Ankers beträgt. 
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Da man fich nicht darauf verlaſſen kann, daß alle acht 
Anker gleichmäßig angezogen ſind, ſo wird man ſicherer 
rechnen, wenn man die Zugkraft Z, der Anker im den 
Punkten h g c d ganz außer acht läßt. Dann ergiebt fid) 


Zi x = 59000, 
59000 
Z = Ms rund 4000 kg, 
d—053--14116 1400 — 2,68 cm, 


aljo wenig verjdjieben. Man wähle d — 3 em. 


8 9. 
Konftruktive Behandlung faher Kuppel- und 
Zeltdächer. 

Es handelt fid) hierbei in der Regel um die Über- 
dachung kreisrunder oder kreisähnlicher Grundriſſe mit 
Kuppelfachwerken, deren Grundriß ein regelmäßiges Vieleck 
bildet. Derartige Dächer finden daher Anwendung bei 
Gaſometern, Lokomotivſchuppen, Reitbahnen, Zirkus, Pano- 
| ramen, Ausſtellungshallen u. dergl. Die erſten Dächer 
dieſer Art wurden von Schwedler für Gaſometer, bem- 
nächſt auch für Lokomotivſchuppen entworfen, wobei ledig⸗ 
lich Eindeckungen mit Dachpappe in Frage kamen. Die 
Dachſchalung wird hierbei von parallel zu den Ringen, in 


Fig. 542. 


Abſtänden von etwa 1. om angeordneten Holzpfetten getragen, 
welche auf den eiſernen Gratſparren aufliegen und dieſe ſomit 
zwiſchen je zwei Knotenpunkten auf Biegung beanſpruchen. 
Bei Lokomotivſchuppen wurden die Gratſparren häufig bis 
zum Fußboden geführt, wobei die Dachfläche dem Grat⸗ 
ſparren nur bis zum zweit- oder drittunterſten Ring folgte, 
dann dieſen in tangentialer Richtung verließ, um ihr Auf⸗ 
lager auf der Oberfläche der Umfaſſungsmauer zu finden. 
Die Übertragung der Dachlaſt auf die tiefer liegenden 
Ringe wurde hierbei durch Zwiſchenkonſtruktionen von Holz 
oder Eiſen bewirkt (Fig. 542). Werden hierbei die Sparren⸗ 
füße der Kuppel feit gelagert, jo ijt ein Fußring entbehrlich. 
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Wird bie Kuppel hoch (auf ben Umfaſſungswänden) 
gelagert, ſo empfiehlt ſich zur beſſeren gegenſeitigen Ver⸗ 
ankerung der Lager die Anbringung eines Fußrings ſelbſt 
in den Fällen, in welchen die einzelnen Lager feſt — nicht 
als Gleitlager — ausgebildet werden. Der Fußring erhält 
in letzterem Falle keine Spannung aus dem Raumfachwerk, 
ſondern dient lediglich zur Verankerung der Lager gegen 
unvorhergeſehene Einflüſſe. Um die Temperaturdehnungen 
des Fußrings zu ermöglichen, müſſen in dieſen Fällen die 
feſten Lager einen entſprechend begrenzten Spielraum für 
eine geringe Beweglichkeit des Lagerfußes in radialer 
Richtung beſitzen. 
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Ruht der unterſte Kuppelring auf Säulen, ſo müſſen 
dieſe entweder unter ſich verſtrebt ſein, ſo daß ſie wiederum 
gleichſam das untere Geſchoß einer Kuppel darſtellen, oder 
es muß, wie bei Fig. 543, die anſchließende Dachfläche 
derartig durch einen Windverband verſteift ſein, daß ſie 
die wagerechten Lagerſchübe der Kuppel (welche hier nur 
in der Richtung der Kuppelſeiten wirken dürfen) mit Sicher⸗ 
heit auf die Umfaſſungswände und durch dieſe auf das 
Fundament überträgt. 

Iſt eine Laterne vorhanden, ſo wird dieſe am beſten 
als ein Teil der Kuppel angeſehen, dementſprechend in 
Eiſen konſtruiert und mit der Kuppel in feſte Verbindung 


Jig 543. 


In jedem Falle iſt bei den hochgelagerten Kuppeln 
eingehend zu unterſuchen, ob die die Lager unterſtützenden 
Wände oder ſonſtigen Konſtruktionen in der Lage ſind, 
die Lagerdrucke der Kuppel mit Sicherheit aufzunehmen. 
Bei nicht ganz flachen, weitgeſpannten Kuppeln treten ge⸗ 
wöhnlich ſehr erhebliche wagerechte Schübe in den Lagern 
auf, deren ſichere Überführung auf das Fundament durch 
eine der Art der Unterſtützung angepaßte Lageranordnung 
eine der Hauptaufgaben der Konſtruktion bildet. Die Hilfs⸗ 
mittel, über welche man hierbei verfügt, ſind in den 88 2 
und 3 erörtert worden. 

Wird die Kuppel durch Eiſenfachwände geſtützt, wie 
bei Taf. 79 und Fig. 543, ſo werden dieſe Eiſenfachwände 
zweckmäßig als unterſte Zone der Kuppel angeſehen und 
behandelt. 


— üt "2 


TT 
moo 

WEAS 
WE 


gebracht. Die (durch Diagonalen verjteifte) Laternenwand 
bildet dann bie oberſte Kuppelzone und das Laternendad) 
die Spitze der Kuppel. 


Unter Verfolgung desſelben Gedankens kann man 
auch die Kuppeldachfläche durch eingeſchaltete ſenkrechte 
Wandflächen teraſſenförmig gliedern, wobei die ſenkrechten 
Flächen zur Anbringung von Fenſtern benutzt werden 
können. Ein ſolches Dach würde man beiſpielsweiſe erhalten, 
wenn man in Fig. 543 die Säulen beſeitigte und das 
ringförmige Pultdach als unterſte Kuppelzone ausbildete. 
Allerdings muß bei derartigen Anordnungen, bei welchen 
der Wind eine erhebliche Wirkung auf die ſenkrechten Kup⸗ 
pelflächen ausübt, die Berechnung der Kuppel nach dem 


genaueren, in $ 5 erörterten Verfahren erfolgen. 
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Werden bei den Kuppeln nach dem Vorbild von 
Schwedler Holzpfetten verwendet, ſo wird man mit der 
Entfernung der Gratſparren nicht gern über 5,0 m hinaus- 
gehen, ſo daß ſich die Sparrenzahl bei einem Kuppeldurch⸗ 
meſſer d in m zu 


— 3d 

m 
ergiebt. Die für derartige Dächer gebräuchlichen Abmej- 
jungen find in nachſtehender Tabelle!) enthalten. 


Kuppel Laterne 
Be. Durch- Anzahl | nach Naben der Stage in Nees. ᷣ́ Suec [Sup accu Tae] que 

e A nzahl | Anzahl Radien der Ringe in Metern 9 Anzahl : 
zeichnung | meer | der i TED pix tem mejer | der E Sedet 

: h 

í m — — [ 7 | n | 2 | "n ro L f * 4 m d — i d , hs 
1 10 12 3 10 3,0 5,0 — — — — 2,144 2,0 6 0,50 0,20 
2 12 12 3 12 | 36 | 60 | — — — E 2,573 24 6 0,60 | 0,24 
3 14 12 3 14 42 | 70 = | — — — 3.001 2.8 6 0,70 | 028 
4 16 16 4 1,6 3,3 5,7 8,0 — — 3,430 32 8 0,80 0,32 
5 18 16 4 18 | 3,6 6,2 9,0 — — - 3,859 3,6 8 0,90 0,36 
6 20 20 5 20 | 39 | 58 | 79 | 190 | — | 4,288 4,0 10 1,00 | 0,40 
7 24 20 5 24 | 43 | 66 | 93 | 120 — — 5,146 48 10 1,20 | 0,48 
8 28 24 5 281 49 | 74 | RS 1140. |..— E 6,003 5,6 12 140 | 0,56 
9 32 24 5 32 | 51 82 |121 |160 | — — 6,861 64 12 160 | 0,64 
10 36 28 6 36 | 56 | 82 | 116 | 150 | 180 = 7,718 72 14 180 | 0,72 
11 40 28 6 4,0] 63 | 96 | 130 | 164 | 200 | — 8,576 8,0 14 2,00 | 0,80 
12 45 32 45 | 70 | 100 | 144 | 186 |25 | — 9,648 9,0 16 225 | 0,90 
13 50 32 6 50 | 82 | 122 | 166 | 209 25,0 — 10,720 10,0 16 2,50 | 1,00 
14 55 36 55 | 87 | 123 | 165 | 200 | 240 | 27,5 | 11,792 110 18 2,75 | 1,10 
15 60 36 7 6,0 92 | 13,2 | 17,4 | 21,8 | 260 | 30,0 12,864 12,0 18 3,00 1,20 


Bei größeren Durchmeſſern (etwa von 20 m ab) find | 


Suppeln mit geringerer Sparrenzahl unter Verwendung 
eiſerner Pfetten vorzuziehen, wobei eine Sparrenzahl 
n = 10 genügt. Man kann übrigens auch über Grund- 
riſſen mit geringer Seitenzahl ein Dach mit größerer Seiten- 
zahl errichten, wenn man für die in dieſem Falle nicht auf 
die Umfaſſungsmauern treffenden Sparren Stützpunkte durch 
Träger oder Gurtbogen ſchafft, vorausgeſetzt, daß ſich dies 
mit den künſtleriſchen Zwecken der Innenanſicht vereinigen 
läßt. Ein Beiſpiel dieſer Art bildet die auf Taf. 78 dar- 
geſtellte Kuppel über der neuen Kirche in Berlin, welche 
weiter unten ausführlicher erläutert werden wird. 


In der Regel werden ſämtliche Gratſparren bis zum 
Laternenring, oder, falls dieſer nicht vorhanden, bis zur 
Spitze durchgeführt, woſelbſt ſie an einer gemeinſamen 
Knotenplatte angreifen. Man kann jedoch auch die Sparren⸗ 
zahl nach der Spitze hin verringern. In Fig. 544 (Gas⸗ 
behälter in Berlin) iſt dies in der Weiſe geſchehen, daß 
jeder zweite Sparren am vorletzten Ring ſich gabelt und 
jeder Zweig am Laternenring mit dem durchgehenden Spar⸗ 
ren in einem Punkt IV zuſammentrifft. Der Laternenring 
bildet demnach ein regelmäßiges Zwölfeck, während die 
übrigen Ringe 24 Seiten beſitzen. Da auf dieſe Weiſe 


die oberſte Kuppelzone in lauter Dreieckfelder zerlegt iſt, 
jo find hier keine Diagonalen erforderlich. Fig. 545a u. b 
zeigt die Einzelheiten der Ausbildung des Knotenpunk⸗ 
tes IV. 2) 


Fig. 544. 


1) Aus Scharowsky, Muſterbuch für Eiſenkonſtruktionen. 
2) Die Fig. 544—547 ſtellen Einzelheiten eines von Schwedler 
entworfenen Gaſometerdaches in Berlin dar. Vergl. Ztſchr.f. Bauw. 1866. 


r 


em w, 


ge” 


344 Dreizehntes Kapitel. 


In ſtatiſcher Beziehung gehört ein derartiges Dach Feſtigkeit gegen Knicken in Frage ſteht. Im übrigen ſind 
zu den auf S. 320 beſprochenen Stabſyſtemen. für die Bemeſſung der Stabquerſchnitte die im Kap. 6 
Bei Verwendung eiſerner Pfetten empfiehlt es fich, | gegebenen Regeln maßgebend, nur mit dem Unterſchied, 
die Pfetten in größeren Abſtänden zu verlegen oder viel- daß an Stelle der ebenen, gebogene Knotenbleche treten. 
mehr die Ringe als Pfetten auszubilden und (bei Ein⸗ Für die Gratſparren der Kuppeldächer ſind behufs 
deckungen auf Holzſchalung oder Lattung) hölzerne Sparren | Erleichterung der Biegung nach der Meridiankrümmung 


Fig. 545 a und b. Fig. 5162, b und c. 


auf den Pfetten anzuordnen, welche die Schalung tragen. Querſchnitte zweckmäßig, welche aus Winkeln und Blechen 
Bei Wellblechdächern können die Sparren fehlen und bie oder Gitterwerk zuſammengeſetzt ſind. Bei den Zeltdächern 
Blechtafeln unmittelbar auf den Pfetten gelagert werden. fällt dieſe Beſchränkung weg. 

Bei Glasdeckung werden die Sproſſeneiſen über die Pfetten Gewöhnlich genügen, wenn die Gratſparren nicht auf 
geſtreckt. Biegung beanſprucht werden, die Ring- und Sparrenent- 


Fig. 547a und b. 


Während ſomit bei hölzernen Pfetten die Gratſparren fernungen außerdem nicht ſehr groß ſind, zwei Winkeleiſen 
auf Biegung beanſprucht werden, trifft dies bei der lepte- | für den Sparrenquerſchnitt. Bei Holzpfettendächern wird 
ren Anordnung für die Ringe zu. Im erſteren Falle ſind | den außerdem auftretenden Biegungsſpannungen des Spar- 
daher die Gratſparren, im letzteren die Ringe gegen Biegung rens durch Einſchaltung eines Stehbleches (nach Fig. 546 b 
ſteif zu geſtalten, während für bie übrigen Stäbe nur die und e) zwiſchen den Winkeleiſen begegnet, welches nach 
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s. 
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Bedarf durch Saumeifen (Fig. 547) verſtärkt werden kann. 
Das Stehblech wird am Auflager der Ringe geſtoßen 
(Fig. 540). Bei ſtärkeren Beanſpruchungen ſind für die 
Gratſparren ähnliche Querſchnitte zu wählen, wie ſie für 
die gedrückten Gurte der Fachwerkträger im 6. Kapitel an⸗ 
gegeben ſind. 

Für den Fußring hat man öfter bei nicht zu großer 
Seitenlänge ein aufrechtſtehendes Flacheiſen verwendet, 
welches nach Fig. 547 a mit dem Auflager des Gratſpar⸗ 
rens verbunden wurde. Die erforderlichen Stöße wurden 
hierbei ſeitlich vom Lager angeordnet (Fig. 547 b). Zweck⸗ 
mäßiger und ſicherer ijt es jedoch und bei der Möglich- 
keit von Druckbeanſpruchung ſogar geboten, den Fußring 
aus Winkel- und Flacheiſen zuſammenzuſetzen und minde⸗ 
ſtens in vertikaler Richtung ſo ſteif zu geſtalten, daß ein 
Durchbiegen infolge des Eigengewichts nicht eintreten kann. 
Derartige zuſammengeſetzte Querſchnitte werden an wage⸗ 
rechte oder ſenkrechte Knotenbleche, welche mit bem Sparren- 
fuß vernietet ſind, angeſchloſſen. 

Für die nicht auf Biegung beanſpruchten Mittel- 
ringe genügt bei Kuppeldächern häufig ein einfaches 


noch zu erwähnen, daß eine thunlichſt gleiche Querſchnitts⸗ 
ausdehnung der Sparren und Ringe rechtwinklich zur 
Kuppelfläche anzuſtreben iſt. 


Die Diagonalen ſind bei den älteren Konſtruktio⸗ 
nen ausnahmslos als ſchlaffe Gegendiagonalen ausgebildet, 
welche bei geringerer Länge aus Flacheiſen, bei größerer 
Länge aus Rundſtangen mit Spannſchlöſſern beſtehen. 
Zweckmäßiger iſt es jedoch, auch die ſchlaffen Gegendiago⸗ 
nalen aus Winkeleiſen herzuſtellen, noch beſſer aber an 
Stelle der Gegendiagonalen einfache Diagonalen zu ver- 
wenden, welche die erforderliche Knickſteifigkeit bei Drud- 
beanſpruchung beſitzen. Hierbei ſind alle im 6. Kapitel für 
gedrückte Netzwerkſtäbe angegebenen Querſchnitte verwend- 
bar, in der Regel werden jedoch ein bis vier Winkeleiſen 
genügen. 


Für die Auflager der Gratſparren gelten die all⸗ 
gemein für bie Auflagerung der Träger maßgebenden Ge- 
ſichtspunkte. Gewöhnlich ſind Gleitlager ausreichend, nur 
in den Fällen, in welchen unter allen Umſtänden eine 
Übertragung wagerechter Kräfte durch das Lager ausge⸗ 


Fig. 548a und b. 


Winkeleiſen oder ein Winkeleiſen mit aufgelegtem Flach- 
eiſen, welche an ein auf den Obergurt der Sparren auf- | 


gelegtes Knotenblech angeſchloſſen werden (Fig. 546). Hier- 
bei ijt darauf zu achten, daß die Schwerlinien der Pfetten 
und Sparren möglichſt zuſammentreffen, da andernfalls in 
den weiter von der Dachfläche entfernt liegenden Kon⸗ 
ſtruktionsteilen nachteilige Biegungsſpannungen entſtehen. 
Sind daher die Ringe durch die Dachfläche gleichzeitig auf 
Biegung beanſprucht und beſitzt infolgedeſſen der Quer⸗ 
ſchnitt größere Ausdehnung in ſenkrechter Richtung, ſo iſt 
ein Auflegen der Ringe auf den Obergurt der Gratſparren, 
wie dies bei dem auf Taf. 79, Fig. 2 dargeſtellten Bei⸗ 
ſpiel geſchehen, nicht zu empfehlen, ſondern der Anſchluß 
iſt ſo zu bewirken, daß der Steg des Ringes mit Winkel⸗ 
laſchen an den Sparrenſteg angeſchloſſen wird. 

Im übrigen gelten für die gleichzeitig auf Biegung 
beanſpruchten Pfetten die für Dachpfetten allgemein im 
8 3 und 4 des 12. Kapitels gegebenen Regeln. Es bleibt 

Breymann, Baukonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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ſchloſſen fein foll, find Rollen- ober Pendellager erforder- 
lich. Wie im § 2 ausgeführt, dürfen die Linienlager nicht 
jo angeordnet werden, daß das Lager jid) in radialer Rich⸗ 
tung bewegen kann, weil ſonſt die Kuppel labil wird. 

Das in Fig. 547 dargeſtellte Lager iſt daher nur 
dann brauchbar, wenn die Gleitbahn der Schraubenfüße 
nicht radial, ſondern jo angeordnet ift, daß fie rechtwint- 
lich zum Fußring ſteht. Überhaupt kann aber die Lagerung 
mittels Stellſchrauben nicht als zweckmäßig bezeichnet 
werden. Beſſer iſt es, die unten glatte Lagerplatte auf 
einer Platte gleiten zu laſſen und die Führung in einer 
beſtimmten Linie (ſofern es ſich um ein Linienlager handelt) 
durch ſeitliche Leiſten zu ſichern. Um ein Ausſpringen der 
Gleitplatte zu verhindern, empfiehlt es ſich, übergelegte 
Flacheiſen zu verwenden, welche mit der unteren Platte 
feſt verbunden ſind oder bei verankertem Lager durch die 
Ankerſchrauben feſtgehalten werden, etwa nach Fig. 548a 
und b. 
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In Fig. 549 ijt eine eiferne Laterne und deren Mn- 
An Stelle ber ge- | 
kreuzten Flacheiſen würden auch hier einfache fteife Diago- | 


ſchluß an den Kopfring dargeſtellt. 


nalen den Vorzug verdienen. 


* * 
* 


Die Aufſtellung der 
Eiſenkonſtruktion weitgeſpannter 
Runddächer erfolgt am beſten in 
der Weiſe, daß in der Mitte des 
Raumes ein Holzgerüſt von 
etwas größerem Umfang als 
dem des Laternenringes, aufge⸗ 
führt wird, auf welchem zunächſt 
der Laternenring in richtiger 
Höhenlage verlegt und vernietet 
werden kann. Alsdann werden 


die in einem Stück zuſammengenieteten Sparren mit je zwei 
Flaſchenzügen, welche an zwei auf dem Mittelgerüſt und 
an den Umfaſſungswänden ſtehenden Holzmaſten angebracht 
ſind, hochgezogen und an dem Laternenring vorläufig mit 
Schrauben befeſtigt, am Auflager loſe aufgelegt. Hiernach 
werden die Ringe und Diagonalen einzeln hochgezogen und 
mittels Schrauben an den Sparren befeſtigt. Das Ver⸗ 
nieten kann ſpäter von leichten Hängegerüſten erfolgen. — 
Für die weiteren Arbeiten der Eindeckung und inneren 
Ausſtattung ſind, wenn erforderlich, leichte fahrbare Stangen⸗ 
gerüſte am zweckmäßigſten. Man hat auch wohl die Rund⸗ 
dächer mit Ausnahme der unterſten Zone vollſtändig zu 
ebener Erde vernietet und dann die ganze Konſtruktion 
mittels ringförmig an den Umfaſſungsmauern angebrachter 
Rüſtungen und Flaſchenzüge oder Hebeladen hochgezogen, 
auf den Rüſtungen gelagert und ſchließlich nach Einbringung 
der Sparrenfüße und des Zugringes ausgerüstet. Dieſes 
Verfahren dürfte jedoch koſtſpieliger fein als das vor- 
beſchriebene, welches allerdings an die turneriſche Gewandt⸗ 
heit der aufſtellenden Arbeiter ziemliche Anforderungen ſtellt. 


* * 
* 


Im Anſchluß hieran mögen einige ausgeführte und 
auf den Tafeln dargeſtellte Beiſpiele flacher Zelt⸗ und 
Kuppeldächer im Zuſammenhang erläutert werden. 
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1) Taf. 78. Kuppel ber neuen Kirche auf dem 
Gendarmenmarkt zu Berlin.!) 

Der Grundriß des Gebäudes bildet ein regelmäßiges 
Fünfeck. An jede der fünf Seiten ſchließt eine halbkreis⸗ 
förmige Nife an, welche mittels halbkugelförmiger Stein- 
kuppel überwölbt iſt. Das mittlere Fünfeck iſt durch eine 


flache Steinkuppel überdeckt, deren Grundriß ein dem Fünfeck 
einbeſchriebener Kreis iſt. Dieſe Steinkuppel beſitzt im 
Scheitel eine kreisrunde Offnung, welche von einem aus 
D- Eiſen gebildeten Druckring beſäumt wird. Der Hori- 
zontalſchub am Fuß der Kuppel wird von einem umgelegten 
Flacheiſenbande aufgenommen. Über dieſer gemauerten 
Kuppel befindet ſich das in Eiſenfachwerk erbaute Kuppel⸗ 
dach. Der Grundriß des letzteren ſtellt ein regelmäßiges 
20⸗Eck von 20,3 m Durchmeſſer dar, deſſen Gratſparren 
die Seitenflächen des fünfſeitigen Unterbaus in verſchiedenen 
Höhen treffen müſſen. Die Unterſtützung diejer, aus 12½ cm 
hohen, gebogenen T-Eijen beſtehenden Sparren wurde in 
folgender Weiſe ermöglicht: Zunächſt ſind über den fünf 
Gurtbögen der Seitenflächen des Innenraumes fünf eiſerne 
Hängewerke (Fachwerkträger) A- B-C- B-A aufgeſtellt, deren 
obere Knotenpunkte B-C-B eine dem Fußpunkt der 
Sparren entſprechende, voneinander verſchiedene Höhenlage 
erhalten haben. Zwiſchen den Punkten B zweier benach⸗ 
barten Hängewerke iſt dann ein zweiter Fachwerkträger 


1) Zeitſchrift für Bauweſen 1883, S. 163 und Bl. 33. 
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B-E-B-E geſpannt, welcher die auf die Ecken des Fünf- 
eckes treffenden Gratſparren im Punkte E unterſtützt. Je 
zwei benachbarte Hängewerke ſind außerdem durch gekreuzte 
Diagonalen A-B verbunden, ſo daß man den ganzen 
Unterbau auch als eine Fortſetzung der Kuppelkonſtruktion 
anſehen kann. 

Da die Fußpunkte B- E-B und B-C-B der Grat- 
ſparren im Grundriß je eine gerade Linie bilden, ſo iſt der 
durch die Obergurte der Hängewerke und der Zwiſchenträger 
gebildete zehneckige Zugring nur im ſtande, den Schub der 
Sparren B, nicht aber den der Sparren C und E aufzu⸗ 
nehmen. Zu letzterem Zweck wurde ein zweiter zehneckiger 
Zugring angeordnet, welcher bie Fußpunkte der Sparren C-E 
umſpannt. Im übrigen weicht die Konſtruktion nicht von 
den oben allgemein gegebenen Regeln ab. — Die hölzernen 
Pfetten ſind oben der Kuppelkrümmung entſprechend ge⸗ 
ſchnitten, jo daß für das Dach eine gleichmäßig gekrümmte 
Fläche entſteht. 

Die Eindeckung des Daches erfolgte mittels ebenen 
Zinkbleches. 

Die in Fig. 1 und 2 erſichtliche Verankerung F-G 
hat mit der Dachkonſtruktion nichts zu thun, ſondern ſoll 
lediglich eine gleichmäßigere Verteilung des Gewölbedruckes 
auf das Fundament erzielen. 


2) Taf. 79 und 80. Alberthalle im Kryſtall— 
palaſt zu Leipzig. 


Dieſer 1886—87 errichtete Rundbau, bei welchem das 
Eiſen als Konſtruktionsmaterial in großer Ausdehnung ver⸗ 
wendet wurde, beſteht aus zwei Stockwerken, dem als Zirkus, 
ſowie zu anderen Schauſtellungen benutzten Erdgeſchoß und 
dem darüber befindlichen Diorama. Zwiſchen beiden be⸗ 
findet ſich eine als flaches Zeltdach in Eiſen und Monier⸗ 
füllung hergeſtellte Decke. Die Wände des Dioramas 
beſtehen aus Eiſenfachwerk, deffen Felder gleichfalls mit 
Monierplatten geſchloſſen ſind, ebenſo beſteht das mit 
Zinkblech auf Schalung eingedeckte Kuppeldach aus Eiſen⸗ 
fachwerk. 

Der Zugang zum Diorama erfolgt von einem Anbau, 
aus welchem man auf die über dem Zirkus befindliche 
Decke und von hier mittels Treppe auf die in der Mitte 
angeordnete Plattform gelangt. 

Die Eiſenkonſtruktion iſt ſchematiſch in Linien in 
Fig. 1, Taf. 79 dargeſtellt, die übrigen Zeichnungen be⸗ 
handeln die Einzelheiten in größerem Maßſtabe. Die an 
der Überſichtsfigur und den Einzelabbildungen vermerkten 
Buchſtaben erleichtern die Überſicht. ) 


1) Wegen der allgemeinen Anordnung des Gebäudes vergl. 
Deutſche Bauzeitung 1888, S. 153. 
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a. Die Zirkusdecke. 


Der Zirkus iſt von einer maſſiven Umfaſſungswand, 
deren Grundriß ein regelmäßiges Zwölfeck von 41 m 
größtem, 39,5 m kleinſtem Durchmeſſer bildet, umgeben. 
In einem Abſtand von 1,75 m ſind parallel zu dieſer 
Umfaßungswand zwölf ſchmiedeeiſerne Säulen angeordnet, 
welche die Gratſparren der aus einem flachen Zeltdach 
beſtehenden Decke tragen. Der Durchmeſſer der Decke 
beträgt hiernach 37,5 bez. 36,0 m. Die Ba m langen 
Säulen ruhen auf einer maſſiven Mauer, von welcher aus 
nach der Mitte des Zirkus die Sitzreihen für die Zu⸗ 
ſchauer ſtufenförmig abſteigen. 

Das Eiſengerüſt der Decke beſteht aus dem über den 
Säulen liegenden Zugring, dem in der Mitte angeordneten 
freitragenden Druckring von 8,0 m innerem Durchmeſſer, 
den radialen zwiſchen jeder Säule und dem Druckring 
geſpannten Gratſparren und den zwiſcheu den Gratſparren 
parallel zu den beiden äußeren Ringen gezogenen Zwiſchen⸗ 
ringen. Die Füllung der Deckenfelder beſteht aus einer 
unteren und oberen gebogenen Monierplatte mit dazwiſchen 
bleibendem Hohlraum. Sowohl Gratſparren als Ringe 
zeigen die Form eines einfachen Fachwerksträgers mit 
Gegendiagonalen (Taf. 80, Fig. 1, 4 und 5). Die Steg⸗ 
höhe der Ringe und demgemäß auch die Steghöhe des 
Gratſparrens wächſt entſprechend der Spannweite mit der 
Entfernung vom Mittelpunkt der Decke. 


Bei den Ringen, deren untere Gurtung mit Rückſicht 
auf die Unteranſicht der Decke kappenförmig gebogen 
ift (Taf. 80, Fig. 4), beſtehen die Gurte aus je zwei 
L Eiſen, an welche die gleichfalls aus | -Gijen beſtehen⸗ 
den Stäbe des Netzwerkes mittels Knotenplatten an⸗ 
geſchloſſen ſind. : 

Der Druckring ijt als voller Blechträger ausgebildet. 
Er hat außer den Belaſtungen der Decke noch eine nadj- 
täglich angeordnete eiſerne Wendeltreppe von 4 m Durch⸗ 
meſſer zu tragen, welche in der Mittelachſe des Gebäudes 
von der Decke des Zirkus nach der Laterne führt und in 
Fig. 1, Taf. 79 links eingezeichnet, auf der rechten Seite 
aber der Deutlichkeit halber weggelaſſen ijt. Die Treppen- 
wandung ruht auf Konſolen, welche in Verlängerung des 
Gratſparrens am Druckring angebracht ſind. Die Treppe 
beſteht aus einem innern Hohleylinder von 1,9 m Durch⸗ 
meſſer aus vollem Blech und einem äußeren aus Fachwerk 
zuſammengeſetzten Mantel von 4,2 m Durchmeſſer. Die 
aus zwei Winkeleiſen beſtehenden Vertikalſtäbe des letzteren 
bilden in ihrer Verlängerung die Gratſäulen der Laterne. 
In dem ringförmigen Zwiſchenraum zwiſchen beiden Wan⸗ 
dungen befinden ſich die gleichfalls aus Blech gebildeten 
Stufen. m 
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Der auf den Säulen lagernde Zugring der Decke, 
welcher außer der Deckenlaſt noch die Laſt der Eijenfach- 
wand aufzunehmen hat, iſt als Fachwerkträger mit parallelen 
aus I DL. Eiſen beſtehenden Gurten ausgebildet (Taf. 80, 
Fig. 1). Der Anſchluß der Mittelringe an die Gratſparren 
wird mittels gebogener Stehbleche, derjenige der Gratſparren 
an die äußeren Ringe mittels normaler Winkel und unter- 
gelegter keilförmigen Platten (Taf. 80, Fig 5), an Stelle 
der ſonſt üblichen gebogenen Winkellaſchen bewirkt. 

Die Decke entbehrt einer durchgehenden Diagonalver⸗ 
ſteifung für einſeitige Belaſtung in der Annahme, daß eine 
genügende Verſteifung in dieſer Hinſicht durch die Deden- 
ausmauerung erzielt wird. Nachträglich wurden jedoch 
noch in jedem der zwiſchen dem zweiten und fünften Ring 
liegenden Deckenfelder zwei ſich kreuzende Diagonalen an⸗ 
gebracht. Beſſer iſt es immerhin bei einer derartigen 
Decke, bei welcher erhebliche einſeitige Belaſtungen nicht 
ausgeſchloſſen ſind, auch dann einen durchgehenden Dia⸗ 
gonalverband anzuordnen, wenn eine verſteifende Füllung 
vorhanden iſt. In ſtatiſcher Beziehung iſt zu bemerken, 
daß die Zwiſchenringe der Decke nicht zum Raumfachwerk 
gehören, ſondern lediglich als Zwiſchenträger dienen, welche 
die Deckenlaſt auf die Gratſparren übertragen. Somit 
erhalten neben den Biegungsſpannungen nur die Grat⸗ 
ſparren, ſowie der unterſte und oberſte Ring Normal⸗ 
ſpannungen, während die Zwiſchenringe ausſchließlich auf 
Biegung in Anſpruch genommen werden. Man würde 
auch bei Hinzuziehung der Mittelringe zu dem Raumfach⸗ 
werk kaum geringere Abmeſſungen erhalten haben, da die 
ohnedies erforderliche große Höhe der Gratſparren eine 
Beanſpruchung auf Biegung ohne nennenswerte Quer⸗ 
ſchnittsvermehrung gejtattete. 1) 


b. Das Kuppeldach. 

Die Kuppel (Taf. 79, Fig. 1 bis 9) iſt eine Mantel⸗ 
konſtruktion nach Schwedler'ſchem Syſtem mit zwölf- 
ſeitigem Grundriß von 37,5 bez. 36 m Durchmeſſer. Die 
Eindeckung erfolgte mittels Zinkblech auf einer von hölzernen 
Pfetten unterſtützten Holzſchalung. Da die Entfernung 
von Gratſparren zu Gratſparren für die Tragfähigkeit der 
Pfetten zu groß iſt, ſo ſind Zwiſchenſtützpunkte in Geſtalt 
von Holzſparren geſchaffen, welche auf den Ringen auf⸗ 
liegen. Somit werden ſowohl die Gratſparren als auch 
die Ringe außer durch die Fachwerksſpannungen noch auf 
Biegung beanſprucht. 


1) Im allgemeinen ijt die Verwendung von Mantelfachwerken 
zu Deckenkonſtruktionen nicht zu empfehlen mit Rückſicht auf bie 
Schwankungen, welche bei derartigen Syſtemen unter der Einwirkung 
von Einzellaſten entſtehen. Im vorliegenden Falle wird dieſen 
Schwankungen durch den in vertikaler Richtung beſonders ſteif ge- 
ſtalteten Querſchnitt der Gratſparren genügend begegnet. 
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Die aus zwei Winkeleiſen mit zwiſchenliegender le: 
rippe gebildeten Gratſparren ſind nach einer kubiſchen 
Parabel (vgl. S. 333) gekrümmt; die Pfetten haben einen 
aus Stehblech und Winkeleiſen beſtehenden, je nach der 
Spannweite mehr oder weniger ſtarken Querſchnitt erhalten 
und ruhen mit der Unterfläche auf dem Obergurt der Grat- 
ſparren. Eine derartige Lagerung kann indes bei der 
großen Höhe der Pfetten aus den weiter oben S. 345 
erörterten Gründen nicht empfohlen werden. Eine Ans 
ordnung der Pfetten zwiſchen den Gratſparren mit feit- 
lichem Anſchluß, wie bei der Zirkusdecke, würde den 
Vorzug verdient haben. 

Der unterſte Kuppelring bildet gleichzeitig das Rähm 
der Fachwand. Das Eiſengerippe der Laterne wird durch 
zwölf aus je zwei .- Eiſen beſtehende Sparren mit zwiſchen⸗ 
liegenden Rippen und Diagonalen aus Winkeleiſen ge 
bildet. Bei C (Fig. 1, Taf. 79) ift ein auf Konſolen 
gelagerter Umgang hergeſtellt, in deſſen Höhe die bereits 
oben erwähnte Wendeltreppe ausmündet. 

Bei der Berechnung wurde die Kuppel freitragend 
angenommen und auf die erſt nachträglich angeordnete 
Verbindung der Laterne mit der Zirkusdecke durch die 
eiſerne Wendeltreppe keine Rückſicht genommen. 


c. Fachwand und Säulen. 


Die Fachwand beſitzt zwölf rechteckige Felder, welche 
oben durch den Zugring der Kuppel, unten durch den Zug⸗ 
ring der Zirkusdecke, ſeitlich durch Stützen begrenzt werden. 
Letztere wurden mit Rückſicht auf Aufnahme des Wind- 
ſchubs als ſenkrecht ſtehende, unten verankerte Fachwerkträger 
ausgebildet. Jedes Feld iſt durch wagerechte und ſenkrechte 
J. Eiſen in eine Anzahl kleiner Felder zerlegt (Taf. 80, 
Fig. 1), welche an der äußeren Seite durch Monierplatten 
geſchloſſen ſind. 

Gegen Verſchiebungen des Rechteckes infolge der im 
unterſten Kuppelring bei einſeitiger Belaſtung übrig bleiben- 
den Schubkräfte ſind in jedem Feld auf der Innenſeite 
zwei ſich kreuzende Diagonalen angeordnet. 

Die Eckſtänder beſtehen innerhalb der Wand aus 
einer ſchmiedeeiſernen Stütze von kaſtenförmigem Querſchnitt 
(Taf. 79, Fig. 3), welche die ſenkrechten Laſten aus Dach 
und Wand aufnimmt, und einer aus der Wandfläche nach 
außen vortretenden, mit der erſteren vernieteten Fachwerk— 
ſtütze, welche lediglich für Aufnahme der radialen Schübe 
beſtimmt ijt.!) : 


1) Man hätte auch bie Wandflächen ſelbſt mit Fachwerk derar, 
verſteifen können, daß ſie zur Aufnahme des in den Ecken wirkendent 
nach der Richtung der Wandflächen zerlegten Winddrucks befähigt 
wurden; in dieſem Falle würde man die Fachwände als unterſte Zone 
der Kuppel anzuſehen und zu behandeln haben. 
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Dieſe Fachwerkſtütze ruht mit der inneren Gurtung 
auf den im Zirkus befindlichen ſchmiedeeiſernen Säulen 
(Taf. 80, Fig. 3), mit der äußeren Gurtung auf der Um⸗ 
faſſungsmauer des Zirkus, mit welcher ſie behufs Aufnahme 
des Windmoments auf 7,5 m Tiefe verankert iſt. 

Der am Fuß der Fachwerkſtütze wirkende wagerechte, 
radial gerichtete Stützendruck zerlegt ſich in Richtung des 
Fußrings der Fachwand und der Zirkusdecke und übt ſo⸗ 
mit einen Schub auf die Umfaſſungswände nicht aus. 

Das geſamte Eiſengewicht des Gebäudes betrug 
366 Tonnen. 


3) Taf. 81. Zirkus Krembſer in Berlin.) 


Das Gebäude war beſtimmt, einer wandernden Zirkus⸗ 
truppe als Schaubude zu dienen und mußte demnach leicht 
zerlegbar eingerichtet ſein. Mit Rückſicht auf Feuerſicher⸗ 
heit wurde ferner eine Konſtruktion ganz in Eiſenfachwerk 
mit Wellblechbekleidung gewählt. Für das Dach war gleich⸗ 
falls urſprünglich Wellblech in Ausſicht genommen; bei der 
Ausführung wurde jedoch hiervon abweichend (wahrſcheinlich 
mit Rückſicht auf das bei Regen entſtehende Geräuſch) Pappe 
auf Holzſchalung gewählt. Der Zirkus, welcher 4000 Per⸗ 
ſonen faßt, beſteht aus einem innern, auf Säulen ruhenden 
und mit Zeltdach geſchloſſenen Zwölfeck von 21,5 m Durch⸗ 
meſſer und einem daran anſchließenden etwas niedrigeren 
ringförmigen Pultdach von 8,1 m Breite, ſo daß der Ge- 
ſamtdurchmeſſer 38 m beträgt (Fig. 1 und 11). 

Zur Lüftung dient eine auf der Spitze des Zelt⸗ 
daches angebrachte Laterne, während die Beleuchtung durch 
24 Fenſter erfolgt, von welchen jid) 12 in ber 1,5 m hohen 
ſenkrechten Wand C-B zwiſchen Pult- und Zeltdach, bie 
übrigen im oberen Teile der Außenwand F-D befinden. 
Das Zeltdach über dem Mittelraum beſteht aus 12 gitter- 
förmigen Gratſparren A B, dem Fußring B und dem Later⸗ 
nenring A; Zwiſchenringe fehlen. Ein Diagonalverband 
für einjeitige Belaſtung wurde bei der Verſteifung ber Dach- 
fläche durch die Holzſchalung für entbehrlich erachtet. 

Demgemäß erhalten die Gratſparren ſowohl Biegungs⸗ 
als Druckſpannungen, außerdem werden fie ziemlich ftart 
auf Ausknicken in Anſpruch genommen. Mit Rückſicht 
hierauf mußte ein ziemlich hoher Querſchnitt, beſtehend aus 
je zwei [L.⸗Eiſen in den Gurten und zwiſchenliegendem 
Flacheiſengitter (Winkeleiſen wären beffer geweſen), gewählt 
werden (Fig. 2). Gegen Ausknicken in ſeitlicher Richtung 
wurde die Dachſchalung für genügend wirkſam gehalten. 
Der Druckring A beſteht aus einem Gitterträger von gleicher 
Höhe wie die Gratſparren, der Zugring B aus einem Flach- 
und Winkeleiſen. Zur beſſeren Ausſteifung wurden die 
Füße der Gratſparren mit den Säulen durch ein Kopfband 


1) Deutſche Bauzeitung 1887, S. 193. 


(gebogenes Winkeleiſen), auf welches indeſſen bei der Be- 
rechnung keine Rückſicht genommen iſt, verbunden. Der 
aus Fig. 5 erſichtliche Querſchnitt der Säule K-B wurde 
in ſeitlicher Richtung ſo ſchmal als möglich angenommen, 
um das Geſichtsfeld der Zuſchauer thunlichſt wenig zu be⸗ 
engen. Der Fuß (Fig. 4) iſt mit einer breiten Platte ver⸗ 
ſehen und ruht, dem zerlegbaren Charakter des Bauwerks 
entſprechend, ohne gemauertes Fundament unmittelbar auf 
dem Baugrund. — Die Säule wird infolge des aus ein⸗ 
jeitiger Schneebelaſtung und Winddruck in Punkt B ent- 
ſtehenden Schubes auf Biegung beanſprucht. Sie iſt dem⸗ 
entſprechend als Träger mit überhängendem Ende anzuſehen, 
deren Stützpunkte jid) in C und K befinden, während die 
äußere Kraft in B angreift. Es entſtehen demnach zwei 
größte Momente, das eine in Punkt C, das zweite auf der 
Strecke K-C. (Vgl. Kap. 5, § 7.) 

Das Pultdach wird durch T-[órmige Sparren getragen, 
welche zum Teil an den Säulen K -C, zum Teil an einem 
zwiſchen dieſen Säulen geſpannten gitterförmigen Quer⸗ 
träger C (Fig. 2a) angreifen. Am anderen Ende werden 
die Sparren durch bie T-fórmigen Wandſäulen D-F unter- 
ſtützt. Der in Punkt C bei einſeitiger Belaſtung auftretende 
Schub wird durch die Binderſparren C-D auf Punkt D der 
äußeren Stütze D-F übertragen. Letztere wird in Punkt E 
von dem aus zwei [.-⸗Eiſen beſtehenden und durch bie 
Mittelſäulen G-H unterſtützten Sitzreihenträger E-L (Fig. 1 
und 2) gehalten und iſt demnach als überhängender Träger 
mit den Stützpunkten E und F und dem Laſtpunkt D anzu- 
ſehen. Iſt die Windrichtung (wie bei Fig. 11) entgegen⸗ 
geſetzt, jo wirkt ber Sitzreihenträger E-L als Druckſtrebe. — 
Um ein Ausweichen ber Säulenfüße F und K, ſowie des 
Trägerlagers L infolge der wagerechten Stützenkräfte wirk⸗ 
ſam zu verhindern, ſind dieſe Lager durch ein Zugband 
F-L untereinander verbunden (Fig. 11). 


$ 10. 
Sonfiruftive Behandlung feiler Gurmbáder. 


Die Turmhelme wurden früher ausſchließlich in Stein 
und Holz hergeſtellt. Die Steinhelme werden namentlich 
bei großen Abmeſſungen ſehr koſtſpielig, die hölzernen Dach⸗ 
ſtühle ſind feuergefährlich und bedrohen bei einem Brande 
infolge ihrer Unzugänglichkeit für Löſchverſuche die Umgebung 
durch die Gefahr des Einſturzes. In neuerer Zeit werden 
daher faſt alle derartige Dächer, ſobald größere Abmeſſungen 
und wichtigere Bauwerke in Frage kommen, mit einem 
ſchmiedeeiſernen Dachgerüſt verſehen, deſſen Koſten ſich bei 
zweckentſprechender Anordnung kaum höher ſtellen als ein 
hölzerner Dachſtuhl. 

Die eiſernen Turmhelme werden ausnahmslos als 
Manteldächer konſtruiert. 
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In ben Gratlinien des Daches werden eijeme Grat- 
ſparren angeordnet, welche durch wagerechte Ringe ver 
bunden werden. Die Abſtände der letzteren richten ſich 
einerjeit nach dem Widerſtand der Gratſparren gegen Aus- 
knicken, anderſeits darnach, daß die Diagonalen in den von 
Sparren und Ringen gebildeten trapezförmigen Vierecken 
nicht zu ſteile Neigungen erhalten. Der letztere Umſtand 
bedingt in der Regel eine Abnahme des Abſtandes der 
Ringe nach der Spitze des Daches zu. 


Bei größeren Turmdächern pflegt man die Ringe noch 
durch quer durch den Raum gehende Stäbe (ſiehe Taf. 77, 
Fig. 8) auszuſteifen, da ein Freihalten des Innenraums 
bei derartigen Dächern nicht erforderlich und die An⸗ 
ordnung von Querkonſtruktionen für den Einbau von 
Treppen und Zwiſchenböden vorteilhaft iſt. Dieſe quer 
durch den inneren Helmraum reichenden Konſtruktions⸗ 
teile bilden jedoch nur dann einen Beſtandteil des räum⸗ 
lichen Fachwerks, wenn letzteres ohne fie nicht ftand- 
ſicher iſt. Andernfalls ſind dieſe Einbauten lediglich als 
Tragkonſtruktionen anzuſehen, welche den Dachmantel zwar 
belaſten, aber an der Spannungsverteilung des räumlichen 
Fachwerks nicht teilnehmen. 


Die Gratſparren werden am zweckmäßigſten aus zwei 
Winkeleiſen gebildet. Die verſchieden ſtarken Querſchnitte 
in den einzelnen Stockwerken werden entweder durch An— 
wendung mehrerer Sorten von Winkeleiſen, welche dann 
an den betreffenden Ringen geſtoßen werden (Taf. 77, Fig. 5), 
erzielt, oder die Winkeleiſen laufen in gleicher Stärke von 
unten bis oben durch und werden durch Zwiſchenbleche in 
der aus Fig. 550 erſichtlichen Weiſe nach Bedarf verſtärkt. 


Fig. 550. 


Man kann die Winkeleiſen wie bei Fig. 550 nach dem 
Polygonwinkel walzen laſſen; bie Knotenplatten zum Mn- 
ſchluß der Ringe und der Diagonalen können dann einfach 
an den in der Dachfläche liegenden Schenkeln der Wintel- 
eiſen befeſtigt werden. In der Regel wird jedoch die Zeit 
nicht zu Gebote ſtehen, welche zur Beſchaffung derartig be- 
ſonders auszuwalzender Profile erforderlich iſt; in dieſen 
Fällen ſind rechtwinklige Profileiſen vorzuziehen. Auch hier 
laſſen jid) die Verbindungen mit den Ringen und Diago- 


Dreizehntes Kapitel. 


nalen in vollſtändig zweckentſprechender Weiſe durch Knoten— 
bleche erreichen, welche nach Taf. 77 Fig. 8 dem Polygon⸗ 
winkel entſprechend gebogen und zwiſchen die radialen 
Schenkel der Sparreneiſen genietet werden. 

Auf die weitere Geſtaltung des Sparren- und Ring⸗ 
querſchnitts ijt die Art und Weiſe der Eindeckung von Ein- 
fluß, da hierdurch ſowohl bei den Sparren, als bei den 
Ringen Beanſpruchungen auf Biegung zwiſchen den noten: 
punkten entſtehen können, welche bei der Querſchnittsberech⸗ 
nung zu berückſichtigen ſind. 

Bei Dächern mit Holzſchalung oder Lattung wird man 
meiſt hölzerne Sparren anordnen, welche auf den Ringen 
befeſtigt werden, während das Auflager der Schalung auf 
den Graten durch beſondere, auf dieſen feſtgeſchraubte Holz⸗ 
ſparren, deren Oberflächen nach der Dachneigung geſchnitten 
ſind, gebildet wird (Taf. 77, Fig. 5). In dieſem Falle 
werden die Ringe auf Biegung beanſprucht, während die 
Gratſparren hiervon frei bleiben. Bei Glasdächern treten 
an Stelle der Holzſparren eiſerne Sproſſen. Bei der Det: 
kung mit Eiſenwellblech werden gleichfalls nur die Ringe 
auf Biegung beanſprucht, wenn wie gewöhnlich die Trag⸗ 
fähigkeit des Wellblechs für die Ringentfernung ausreicht. 
Dies trifft jedoch nicht zu bei gewelltem Bint- und Kupfer⸗ 
blech. Hier werden in entſprechenden Abſtänden hölzerne 
oder eiſerne Pfetten zwiſchen ben Ringen notwendig, welche 
die Gratſparren auf Biegung in Anſpruch nehmen. 

Iſt letzteres der Fall, ſo empfiehlt ſich eine Verſtärkung 
des Sparrenquerſchnitts durch Stehbleche nach Fig. 550; 
für die Ringe genügen im gleichen Falle bei den in Frage 
kommenden geringen Spannweiten | J- Gijen; ijt keine Bee 
anſpruchung auf Biegung vorhanden, ſo reicht gewöhnlich 
ein einfaches Winkeleiſen aus. 

Zu den Diagonalen werden meiſt gekreuzte Flath- 
eiſen verwendet, beſſer ſind gekreuzte Winkeleiſen, noch 
beſſer iſt die Anwendung nur einer knickſicheren Diagonale 
in jedem Feld. 

Bei den ſteilen Turmdächern iſt das Moment des 
Winddrucks in der Regel fo groß, daß es das entgegen- 
wirkende Moment aus dem Eigengewicht übertrifft. In 
dieſem Falle ſind die Gratſparren mit dem Mauerwerk des 
Turms zu verankern, und zwar müſſen die Anker ſo viel 
Mauerwerk faſſen, als zur Herſtellung des Gleichgewichts 
zuzüglich eines Sicherheitsüberſchuſſes notwendig ift vgl. $ 8). 

Die Fig. 551 a—e ſtellen das verankerte Lager des 
Turmdaches der Petrikirche in Hamburg dar.) Da das 
Achteck des Turmhelmes ſich aus dem quadratiſchen Grund⸗ 
riß des Turmes entwickelt) und das Achteck dem Quadrat 


1) Zeitſchr. f. Bauweſen 1883, S. 166, Bl. 37 bis 39. 
2) Wegen der Standſicherheit derartiger Fachwerke vergl. § 3. 
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einbeſchrieben ijt, jo laufen, wie aus der ſchematiſchen Dar- 
ſtellung des unteren Teils des Helmes in Fig. 552 zu er- 
ſehen, in den vier Ecken des Turmes je drei Gratſparren 
zuſammen. Die Gratſparren beſtehen aus zwei Winkeln 
mit zwiſchengenietetem Stehblech (Fig. 550) und ſind mittels 
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Die durch den Zuſammenlauf der drei Gratſparren 
bedingte verwickelte Konſtruktion ijt bei dem auf Taf. 77 
dargeſtellten Turmhelm der Marienkirche in Hannover unter 
annähernd gleichen geometriſchen Verhältniſſen durch eine 
andere Anordnung des unteren Dachteils vermieden worden. 


Jig. 551. 


wagerechter Winkeleiſen, ſowie beſonders geſchmiedeter 
Laſchen auf einer durch Vertikalbleche verſteiften jchmiede- 
eiſernen Lagerplatte feſtgenietet. Letztere, an welcher 
außerdem der zur Aufhebung des Sparrenſchubs dienende 
Fußring angreift, ruht auf einer gußeiſernen, unten mit 
Rippen verſehenen zweiten Lagerplatte und iſt mit dieſer 
und dem Mauerwerk des Turmes mit vier je 8 em dicken 
Ankern verſchraubt. 


Die auf die Giebel treffenden Gratſparren ſind hier 
vom vierten Ring in Höhe der Giebelſpitzen ab ſenkrecht 
heruntergeführt und die zwiſchen den Giebeln liegenden 
Gratſparren nur ſoweit aus der ſenkrechten Richtung nach 
außen verſchoben, als erforderlich war, um ihnen ein 
genügendes Auflager auf der pfeilerartig nach innen ver⸗ 


ſtärkten Turmecke zu ſichern. In dem Grundriß Taf. 77 


Fig. 2 iſt die Projektion des vierten achteckigen Ringes 
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punktiert eingezeichnet und hieraus bie Abweichung des Fuß— 
ringes vom regelmäßigen Achteck deutlich zu erſehen. Der 
zwiſchen den Giebeln liegende Grat des Daches (Fig. 3) 
wird durch die Verlängerung des 
auf den Gratſparren angeorb- 
neten Holzſparrens gebildet 
(Fig. 5). Zur Unterſtützung der 
Dachflächen an den Giebelſeiten 
dient ein hinter dem gemauerten 
Giebel befindliches, in Fig. 1 
und 2 punktiert gezeichnetes 
Eiſengerippe a-b-c. Die Giebel- 
ſparren erhielten am Fuß ein 
beſonderes Auflager a und c auf 
dem Mauerwerk des Turmes, 
desgleichen die Zwiſchenſtäbe d-e, 
g-h; die mittlere Vertikale f- b 
iſt gleichzeitig Gratſparren des 
achteckigen Unterbaues und be- 
ſitzt in Punkt k ein mit dem 
Mauerwerk des Turmes verankertes Auflager. Das 
Mauerwerk der Giebel iſt ſtumpf vorgeſetzt und nimmt an 
den Bewegungen des Eiſens keinen Anteil. Mit Rückſicht 
auf die geringe Mauerſtärke der Giebel wäre jedoch viel⸗ 
leicht die Ausbildung der Giebelwand als Eiſenfachwand 
mit ½ Stein ſtarker Verblendung vorzuziehen geweſen. — 
Die eben erläuterte Art der Anordnung eines achteckigen 
Turmhelmes über quadratiſcher Grundfläche hat gegenüber 
der in Fig. 552 dargeſtellten den Vorzug, daß das Mantel- 
fachwerk an fid) ſtandſicher ijt, während die Standſicherheit 
des Syſtems der Fig. 552 erſt durch Hilfsſtäbe, welche den 
Innenraum durchdringen, erreicht wird. (Vergl. hierüber 
$ 3, Seite 319) 

Zu erwähnen bleibt nun noch die Ausbildung der 
Helmſpitzen. 

Bei dem auf Taf. 77 dargeſtellten Beiſpiel ſetzt ſich 
über den oberſten Ring hinaus nur je ein Winkeleiſen des 
Gratſparrens fort (Fig. 7). Sämtliche acht Winkeleiſen 
endigen auf einer koniſchen Blechſpitze (Fig. 4). Letztere 
umfaßt in ihrem oberen Ende die Helmſtange, an welcher 
die Blechkapſel und der Hahn befeſtigt ijt. Bei dem Turm 
der Petrikirche in Hamburg beſteht die ganze Helmſtange 
aus einem ſich nach oben verjüngenden, aus mehreren Teilen 
zuſammengeſetzten Hohleylinder, an deffen unterem achteckig 
geſtalteten Ende die acht Winkeleiſen der Gratſparren an⸗ 
genietet ſind (Fig. 553). Dieſer Anſchlußpunkt iſt außer⸗ 
dem durch einen Blechring mit Winkeleiſenkranz ſeitlich 
verſteift. In den Hohlraum der Helmſtange iſt der Blitz⸗ 
ableiter eingelegt. 

Die Aufſtellung der eiſernen Turmhelme 
erfolgt in der Weiſe, daß die Eiſenteile von unten entweder 


Fig. 552. 


d 


im Innern des Turmes mittels Winde, oder außen mittels 
Krahn hochgezogen und dann zonenweiſe zuſammengeſetzt 
und verſchraubt werden. Hierbei dient ſtets die fertig- 
geſtellte untere Zone zur Aufnahme 
des Brettergerüſtes und der Winde 
für die Aufſtellung der nächſten Zone. 
Gleichzeitig wird von den ſo gebil— 
deten Stockwerksgerüſten die Vernie- 
tung bewirkt. Die Helmſtange wird 
nach Fertigſtellung des Eiſengerüſtes 
von innen hochgeſchoben. Bei der 
Petrikirche in Hamburg wurde 
der ganze obere fertig vernietete 
Teil des Helmes ſamt der Helm⸗ 
ſtange mittels Hebewerk in dieſer 
Weiſe von innen auf ſeinen Stand⸗ 
ort gehoben. 


Fig. 553. 
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Unter Dachreitern pflegt man 
turmartige, in der Regel nur aus 
künſtleriſchen Rückſichten ausgeführte 
Anlagen zu verſtehen, welche nicht 
unmittelbar durch Mauerwerk unter⸗ 
ſtützt werden, ſondern aus der Dachfläche heraustreten und 
auf dem Dachgerüſt oder einem beſonderen Unterbau ruhen. 
Der Dachreiter beſteht ſomit in der Regel aus drei Teilen, 
dem Unterbau, dem über das Hauptdach heraustretenden 
Stockwerk und dem Dach. Der Natur der Sache nach 
werden ſämtliche drei Teile zweckmäßig in Fachwerk kon⸗ 
ſtruiert, wobei das Eiſenfachwerk vor dem Holzfachwerk den 
Vorzug einfacherer Konſtruktion, größerer Tragfähigkeit und 
Feuerſicherheit voraus hat. Der Unterbau kann nun ent⸗ 
weder unmittelbar durch den Dachſtuhl gebildet werden 
— in dieſem Falle iſt die Bezeichnung „Laterne“ gebräuch⸗ 


licher — oder es wird eine beſondere im Innern des 


Daches liegende Konſtruktion angeordnet, welche gewöhn⸗ 
lich gleichzeitig als Auflager für die in dieſen Punkt 
treffenden Bitten und Gratſparren des Hauptdaches dient. 
Der Unterbau beſteht in letzterem Falle aus einer Anzahl 
Streben, welche die Ecken der Grundfläche des Dachreiters 
mit den auf den Umfaſſungsmauern gebotenen Unter: 
ſtützungspunkten verbinden und deren Fuß von einem den 
Schub aufnehmenden Zugring umſpannt wird, während 
zum Schutz gegen Ausknicken je nach Bedarf cine ent- 
ſprechende Anzahl Zwiſchenringe anzuordnen ijt. Zur Muf- 
nahme überzähliger Ringſpannungen bei einſeitiger Be⸗ 
laſtung ſind die zwiſchen Ringen und Streben ſich bildenden 
Vierecke durch Diagonalen auszuſteifen. — Der Unterbau 


Manteldächer. 


iſt hiernach ganz nach gleichen Grundſätzen wie die Mantel⸗ 
konſtruktionen der Zeltdächer anzuordnen und dementſprechend 
ebenſo zu berechnen. Die Belaſtung ijt nur inſofern ver- 
ſchieden, als die Zeltdächer in der Regel in fümtlichen 
Knotenpunkten durch die Dachfläche belaſtet werden, während 
die Knoten des Unterbaues der Dachreiter nur gelegentlich 


den Druck der etwa aufliegenden Gratſparren und Pfetten | 


des Hauptdaches aufzunehmen haben, im übrigen aber nur 
durch Eigengewicht belaſtet ſind. 

In dem Grundriß der Marienkirche zu Hannover, 
Taf. 75, Fig. 1 ijt der über der Vierung befindliche Unter- 
bau des Dachreiters mit Strichpunkt⸗Linien eingezeichnet. 
Der Grundriß des Dachreiters ſtellt ein regelmäßiges 
Sechseck o-o dar. Von deſſen Ecken laufen im ganzen 
acht, je aus zwei | -Gijem gebildete Streben nach den 
auf den vier Vierungspfeilern abcd befindlichen Stütz⸗ 
punkten. 

Mit Rückſicht auf das in den Dachraum hineinragende 
Gewölbe (Fig. 4) konnte zur Aufnahme des Strebenſchubs 
ein den Fuß der Streben verbindender Zugring nicht an⸗ 
gebracht werden. Der Schub wird daher von einem in 
entſprechender Höhe befindlichen Mittelring n-n im Verein 
mit Diagonalen, welche von den Eckpunkten n nach ben 
Auflagern gezogen ſind, aufgenommen. Die zwiſchen dem 
Mittelring und dem Dachreiter befindlichen Vierecke ſind 
ſämtlich durch Gegendiagonalen n-o ausgeſteift. — Auf 
dem Unterbau des Dachreiters ruhen die Firſtpfetten des 
Lange und Querhauſes, ſowie die Gratſparren für bie Mb- 
walmung zwiſchen Chor und Querſchiff. 

Bei dem auf Taf. 82 dargeſtellten Dachreiter wird der 
Unterbau von einer abgeſtumpften vierſeitigen Pyramide 
gebildet. Der oben quadratiſche Rahmen iſt aus vier 
[- Eijen zuſammengeſetzt, welche ſtark genug find, um bie 
durch die Auflagerung der acht Eckſäulen des Dachreiters 
entſtehende Biegung aufzunehmen (Fig. 5). 

Von den vier Ecken des oberen Rahmens führen vier 
geneigte, aus je zwei [.- Eiſen gebildete Streben nach den 
auf eiſernen Unterzügen liegenden unteren Stützpunkten 
(Fig. 1). Der Fußring wird in der einen Richtung durch 
dieſe Träger gebildet, während in der dazu rechtwinkligen 
Richtung ein aufrechtſtehendes Flacheiſen als Zugband an— 
geordnet ijt Die anderen Streben liegen in ber Dath- 
fläche und haben den Druck einer Mittelpfette aufzunehmen. 
Letzteres wird durch Anordnung eines einfachen Hänge— 
werkes in Verbindung mit dem Diagonalverband der von 
den Streben eingeſchloſſenen Vierecke ermöglicht. 

Im Grundriß (Fig. 2) ſind die gezogenen Stäbe in 
den Vorderflächen als Zugſtangen mit Spannſchloß, in 
den Seitenflächen als Winkeleiſen gezeichnet. Letztere Kon- 
ſtruktion iſt als die billigere vorzuziehen. Auf den oberen 

Breymann, Bautonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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quadratiſchen Rahmen des Unterbaues ſetzen ſich die vier 
aus je einem L |- Gijen beſtehenden acht Stützen des eigent- 
lichen Dachreiters auf, welche bis zum unterſten Ring ber 
Dachhaube reichen (Fig. 1 und 3). Von hier ab treten an 
deren Stelle in den acht Dachgraten einfache Winkeleiſen, 
welche bei A (Fig. 3 und 8) in einem achteckigen Ring 
endigen. Letzterer unterſtützt die vier Gratwinkeleiſen der 
vierſeitigen Spitze. Die Befeſtigung der Helmſtange iſt 
aus Fig. 9 zu erſehen. 


Gewöhnlich beſitzt, wie auch bei vorſtehendem Bei- 
ſpiel, der Mittelbau der Dachreiter eine Reihe von 
Fenſteröffnungen, welche nicht von Diagonalen Durch- 
kreuzt werden dürfen. In dieſem Falle werden die Eck— 
ſäulen durch den Winddruck auf Biegung in Anſpruch 
genommen und ſind daher erheblich ſtärker zu konſtruieren, 
als dies bei Anwendung von Diagonalen nötig wäre. 

Die Dächer der Dachreiter ſind meiſt zeltdachförmige 
Turmhelme. Vielfach iſt die Dachfläche aus architektoniſchen 
Rückſichten in beliebiger Weiſe profiliert geftaltet. Man 
pflegt dann, wie auf Taf. 82, die Gratſparren nur an⸗ 
nähernd der äußeren Form gemäß zu geſtalten und die 
äußere Flächenform durch Aufſchrauben hölzerner, ent⸗ 
ſprechend ausgeſchnittener Bohlen mit aufgenagelter Scha⸗ 
lung zu bilden. Letztere wird dann gewöhnlich mit Zink⸗ 
oder Kupferblech bekleidet. 

Weicht die äußere Form erheblich von der Form des 
Eiſengerippes ab, ſo iſt ſtatt der aufgeſchraubten Bohlen 
die Verwendung entſprechend gebogener Winkeleiſen zu 
empfehlen. 


Die Aufſtellung der Dachreiter erfolgt in Der- 
ſelben Weiſe wie die der Turmhelme. Verſchiedentlich hat 
man auch der Bequemlichkeit halber unten im Innern des 
Gebäudes zuſammengenietete Konſtruktionen im ganzen 
hochgezogen. Ein Beiſpiel hiervon bietet die Muf- 
ſtellung des Türmchens auf dem neuen Rathaus zu 
Hildesheim.) 

Das 13 m hohe ſchmiedeeiſerne Gerippe wurde hier- 
bei im Innern des Gebäudes ſoweit gehoben, daß die Ein— 
deckung und das Aufjegen der Helmſpitze von den einzelnen 
Stockwerken aus in bequemer Weiſe bewirkt werden konnte. 
Darnach wurden zwei 15 m hohe Holzmaſten in der aus 
Fig. 554 erſichtlichen Weiſe am Dachſtuhl befeſtigt und 
ſeitlich mittels Tauen abgeſteift. An jeder Maſtſpitze wurde 
der Kloben eines Flaſchenzugs angehängt, welcher durch 
eine im oberſten Stockwerk aufgeſtellte Winde bewegt werden 
konnte. Die Enden des Flaſchenzugs wurden an dem 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1889, S. 110. 
45 
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mittleren Teil des 1500 kg ſchweren Turmhelms befeſtigt 
und letzterer innerhalb einer Stunde hochgezogen. Zur 
Steuerung des Helms während des Aufziehens diente eine 


Fig. 554. 
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in der Achſe des Helms befeſtigte, nach unten etwa 12 m 
lange Rüſtſtange. : 
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Bei den, meiſt verwickelten Konſtruktionsverhältniſſen 
der Dachreiter und den verhältnismäßig geringen Ab: 
meſſungen würde eine ſtreng durchgeführte Berechnung 
einen unnützen Aufwand an Zeit und Arbeitskraft bedeuten; 
man wird ſich daher in der Regel mit einer ganz über: 
ſchläglichen Rechnung bei überreichlich bemeſſenen Annahmen 
begnügen, zumal die praktiſchen Anforderungen meiſt ſtärkere 
Stabquerſchnitte bedingen, als die vorkommenden Be- 
laſtungen. Als Beiſpiel für eine derartige näherungsweiſe 
Berechnung wählen wir den auf Taf. 82 und in Text⸗ 
figur 555 dargeſtellten Dachreiter. Der Dachreiter be- 
ſteht aus einem achtſeitigen Eiſengerüſt mit vierſeitiger 
Spitze, auf welchem die für die Zink- und Schiefer⸗ 
deckung erforderliche Holzſchalung mittels zwiſchengeſchraub— 
ter Holzfutter befeſtigt iſt. Das achtſeitige Eiſengerüſt ruht 
auf einem vierſeitigen obeliskenförmigen Eiſenfachwerk im 
Dachboden. Die auf das Eiſengerüſt wirkenden äußeren 
Kräfte ſind Eigengewicht und Winddruck. Im oberen Teil 
lann das Eigengewicht vernachläſſigt werden. Der Wind⸗ 
druck wird zu 100 kg f. b. qm winkelrecht getroffene Fläche 
und wagrecht wirkend angenommen; als Angriffsfläche 
des Windes wird die Aufrißfläche (Vertikalprojektion) 
des Körpers ohne Rückſicht auf die Neigung der Seiten- 
flächen in Rechnung geſtellt. Für die Reibung des 
Windes an den Seitenflächen und die Luftverdünnung 
hinter dem Turm iſt dann ein weiterer Zuſchlag nicht er⸗ 
forderlich. 

Spitze. 


Der Winddruck auf Wetterfahne und Spitze beträgt 
rund 30 kg. 
| Erforderlich am Fuß der Stange bei a (Fig. 555) 
30 . 200 
W = 150 =8...4) 
Gewählt eine Vollſäule aus Schmiedeeiſen von 45 mm 
Durchmeſſer bei a, deren W = 8,9. 
Aufſatz a-b (vierfeitige Pyramide). 
Aufrißflache = 1,75 . 0,05 = 1,14 qm, ` 
Winddruck = 1,14 . 100 — 114 kg. 
Moment bei b: 


1,75 


My = 30 . 3,75 + 114 — 212 kgm. 
Erforderlich 
w= a = 28, 
7,5 


1) Entſprechend Vorſchrift der Berliner Baupolizei ijt in nad- 
folgender Berechnung die zuläſſige Beanspruchung k nur = 750 kg 
f. d. qm eingeſetzt. 
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Gewählt vier Winkel 60.60.8 mm, von welchen je 

mg gegenüberliegende ein Widerſtandsmoment W = f. 55 
3 f= 9 qem; W = 9.55 = 49. 

Haube b-c (adjtjeitige Kuppel). 

Eigengewicht des Schieferdaches mit Aufſatz und Spitze 
rund 800 kg. 

Aufrißfläche — 1,55 . 1,5 = 2,4 gem, 
Winddruck = 240 kg. 
Moment bei c: 


M, = 30 . 5,3 + 1405 + 1,55) + 240.05 — 603 kgm. 


Jig. 555a und b. 


N 
N 
N 
Ch 
d 


Das Moment ijt aufzunehmen von ben Sparren unb | 
Schub bei d 


zwar ijt (Fig. 556): 


28(n--m)—M 
= 69 em; n = 69 + 2.69. cos 45 = 98 cm 
603. 100 
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Hierzu Anteil des gleichmäßig auf acht Sparren vere 
teilten Eigengewichts giebt: 
Sparrenſpannung 


S = 180 + 85 


Erforderlich gegen Knicken: 
Jmin = 2,5 . 0,28 . 1,02? = 0,73. 
Gewählt Winkeleiſen 60 . 60 . 8, deffen 
Jan = 12,4, mithin reichlich. 
Diagonalſpannung annähernd 


— 280 kg. 


cos $ 
Smin = — 180 + 0. — — go 
B = 45°; cos 8 = 0,707 
Dau VEN, e N 
0,707 


Gewählt Flacheiſen 40.8 mm, deffen 
Tragfähigkeit nach Nietabzug (Nietſtärke = 
16 mm) 

= (4 — 1,6) 05. 750 = 1440 kg, 
mithin reichlich. 

Laterne cdefC. 

Winddruck auf den Oberteil c- d 

= 100 (0,85 . 1,7) = 144 kg. 

Am meiſten beanſprucht werden die 

Stiele in dem Teil d-e, welcher keine 
Diagonalen erhält. Infolgedeſſen werden 
| Fig. 556. 


die Stiele auf Biegung beanſprucht, und zwar beträgt ber 


— 30 + 114 + 240 + 144 528 kg. 
Die Stiele find als an beiden Seiten feft eingeſpannt 
anzuſehen. Das entſprechende Moment iſt 
120 


M = 528. == 31680 keem. 
45* 


ett arme. 


o Te p E. Les 


m. " NS - 
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Als Säulenquerſchnitt wird [-Eifen Nr. 8 gewählt. 
Wir nehmen an, daß der Wind in Richtung der Diagonale u 
(Fig. 556) wirkt und die beiden in dieſer Diagonale be- 
legenen Stiele allein das Biegungsmoment aufzunehmen 
haben; das erforderliche Widerſtandsmoment iſt alsdann 


Vorhanden 
W= 26,7. 

Die achfiale Beanſpruchung durch Eigengewicht und 
Moment des Winddruckes wird reichlich von den übrigen 
Stielen aufgenommen. (In Wirklichkeit iſt ſelbſtredend die 
Kräfteverteilung eine andere, und zwar günſtigere; die ge- 
naue Rechnung würde aber in vorliegendem Falle von 
gar keinem praktiſchen Wert ſein, da kleinere Querſchnitte 
aus konſtruktiven Gründen nicht gut gewählt werden 
können.) 

Die Stiele gehen in gleicher Stärke bis zum Ring 
C-D durch und ſind daher in jedem Falle in den unteren 
Feldern, in welchen, da Diagonalen vorhanden, nur achſiale 
und keine Biegungsſpannungen auftreten, ſtark genug. Als 
Ringe dienen | Eiſen 60. 60. 8, als Diagonalen Flach⸗ 
eiſen 45.8. Die Berechnung, welche wie bei der Haube 
zu führen ift, ergiebt überall kleinere Abmeſſungen. 


Obelisk ABCD. 


Die obere Grundfläche C-D bildet ein dem Achteck 
des Turmes umſchriebenes Quadrat von 2,2 m Seite, die 
untere Grundfläche A- B ein gegen dieſes Quadrat ver- 
ſchobenes Rechteck. Die ſenkrecht zur Dachfläche gerichtete 
Symmetrieebene von Turm und Obelisk iſt für beide die⸗ 
ſelbe. Die vier Seitenflächen des Obelisken, von welchen 
die vordere parallel zur Dachfläche läuft, bilden Trapeze 
verſchiedener Neigung. Die obere Pfette des Manſarden⸗ 
daches ruht auf dem Obelisken im Punkt D, außerdem 
liegt eine Mittelpfette in der Mitte der Streben D-A auf 
(vergl. Taf. 82, Fig. 1). Um diefe Laſt wirkſam aufzu⸗ 
nehmen, iſt die Strebe D-A als Fachwerkträger (einfaches 
Hängewerk) ausgebildet, deſſen eine Strebe mit der Dia— 
gonale des Trapezes ABCD zusammenfällt. 


Belaſtung durch Eigengewicht: 

Das Eigengewicht des Turmes oberhalb des Obelisken 
wird zu 2800 kg, dasjenige des Obelisken zu 1600 kg ge⸗ 
ſchätzt. Die Laſt des Hauptdaches wird zu 80 kg an- 
genommen. 

Es entfällt demnach auf Punkt O: 

aus Turm und Obelisk = / (2800 + 1600) = 1100 kg 
„dem Hauptdach — 42.80 . . 336 , 
qm Summe 1436 kg 
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auf Punkt D außerdem aus der vorderen 
Dachfläche des Hauptdaches = 3.88. 80. = 270 Kg 


qm Se. in D 1706 kg 


Belaſtung durch Winddruck: 

Das Moment aus dem auf den Turm oberhalb des 
Obelisken wirkenden Windes beträgt in der Baſis O- D: 
Ma = 415 . 1,05 + 170. 2,8 + 144 . 4,9 + 240 . 6,05 + 
+ 114.7,78 + 30. 10,65 = 4275 kgm. 


Fig. 557. 


Dieſes erzeugt im ungünſtigſten Falle in einer Ecke 
(3. B. D Fig. 557) den Druck 


Ma 4275 
à = 3 1370 kg. 


in der gegenüberliegenden Ecke C den gleichen Zug. Da 
das Eigengewicht in C — 1436 kg beträgt, jo kommt letz⸗ 
terer nicht in Betracht. À 


Der Horizontalſchub des Windes beträgt für jeden 


der beiden Eckpunkte. . = = = 574 kg. 

Hierzu ber Schub aus bem Hauptdach 
a! 65 RK 

= (43 + 5") 100 = 160 , 


Summe 1334 kg. 


Fig. 558a und b. 
b. 
TWO. 

+ 

1310 

P "- PR": 

—— 
2812, 1700 


Manteldächer. 


} Für diefe in Fig. 558a dargeſtellte Belaſtung ergeben 
fid) bie Auflagerdrude: 


8. = 2806 25 + 1706 277 + 1334 1 _ 4220 kg 
85 en 3,18 
= $i. = 292 kg. 
Ferner e " entgegengeſetzte l (Fig. 558 b): 
— 1436 58 + 3016 525 = 1334 2 — 1100 kg 
An, = 1496 e + 3076 675 + 1334 6% — 9812 kg. 


Nunmehr ergeben fid) we „ in be | 


kannter Weiſe nach der Ritter'ſchen Methode (vergl. 
Kap. 6, $ 4a), wobei an Stelle der wahren Fläche ber 
Trapeze deren Vertikalprojektion zu Grunde gelegt wird. 
Fig. 559 a, Drehpunkt a: 
2812 . 5,15 — 1700 . 0,98 — 1334 . 4,5 


Ximax — = 3800 kg 
1,8 Drud. 
Fig. 559 b, Drehpunkt A: 
e 


= 4300 kg Drud. 


' 


Fig. 559a und b. 


Diagonaljpannung: 
Fig. 560a, Drehpunkt A: 
d. 2812. 4,65 — 1100 . 1,48 zs 1334 . 7,0 


e = 545 kg 
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beziehungsweiſe 
Fig. 560 b, Drehpunkt B: 
3 292 . 4,65 — 4220 . 1,48 + 1334. 1,0 = 2020 kg. 


2,2 
Hierzu kommen noch bie Spannungen aus dem Hänge- 


werk A-D (Fig. 555a). 


Nach Fig. 561 ijt bei entſprechender Kräftezerlegung: 


870 2,70 

Ye= 2 Qus 1060 ke 
870 d 8 

g = 810 e 


Ein gleiches Hängewerk wird zur beſſeren Ausſteifung 
in der Dachfläche (des Hauptdaches) angeordnet, die hier⸗ 


durch herbeigeführte Verminderung der Spannungen wird 
vernachläſſigt. 


Für die wirklichen Längen der Stäbe ergeben ſich 
nunmehr folgende Geſamtſpannungen: 


wirkt, 
2 
5,72 
Ximax = rum - e T») = 5 , (8800 + 2030) 
Kg — 6200 
jettion tg Su seid kg 
Bad = 4650 , 
46 —— — 
xa max 
1^ 2020 = 2120 , 
6,8 5e 
= (2020 + 1620). .=3810, 
xg max z j 


Qu erſchnitte. 
Vorderer Gratſparren: 
größter Druck XI — 6200 kg 
freie Länge = 2,86 m. 


1 mn 


— DA 
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Erforderlich: 
= 2,6 . 6,2 . 2,86? — 127. 
Gewählt zwei Winkel 80.80.8 mit Jii = 148. 


Hinterer Gratſparren: 
größter Druck X, — 4650 kg. 
freie Länge — 4,97 m. 


Erforderlich: 
J = 2,5.4,05.4,97? — 287. 
Gewählt zwei Winkel 100.100.10 mit Juin = 360. 
Für die Diagonalen waren bei der Berechnung Rund- 
eijen mit Spannſchlöſſern in Ausſicht genommen, während 
bei der Ausführung ſtatt bejjen Winkeleiſen verwendet 
wurden. 


$ 12. 
Manteldächer über quadratiſchen und quadrat- 
ähnlichen Grundriſſen. 


Je weniger Seiten die zu überdachende Grundrißfigur 
beſitzt, deſto kleiner wird die Zahl der Gratſparren und 
deſto größer die Entfernung der Gratſparren voneinander, 
und damit auch die Spannweite der Pfetten. Da man 
aus praktiſchen Rückſichten Pfetten von mehr als 10 m 
Spannweite nicht gerne anwenden wird, ſo bilden ſomit 
quadratiſche Grundriſſe von 10 bis 12 m Seitenlänge die 
Grenze für ein einfaches, aus Gratſparren und Ringen be⸗ 
ſtehendes Kuppelfachwerk. Bei größerer Seitenlänge wird 
die Anwendung von Zdiſchenkonſtruktionen zur Unter- 
ſtützung der Pfetten notwendig, und zu dieſen Zwiſchen⸗ 
konſtruktionen können ſowohl Balkenbinder zweiter Ord⸗ 
nung (Schiftbinder), wie auch Tonnenfachwerke verwendet 
werden. 


Fig. 562 ſtellt ein ſolches Syſtem unter Zuhilfenahme 
von Schiftbindern dar. Von den vier Ecken des quadra⸗ 
tiſchen Grundriſſes gehen Gratſparren aus, welche in den 
Eckpunkten c des gleichfalls quadratiſchen Kopfrings enbigen. 
Sind die Ecken des Grundrißquadrates abgeſtumpft (wie 
bei Fig. 563), ſo werden die vier Gratſparren durch vier 
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Schub auf das Mauerwerk ausüben dürfen, ſo muß bei 


Gratſparrenpaare erſetzt. Außer dem Kopfring e und dem 
Fußring d können Zwiſchenringe in beliebiger Zahl an- 
geordnet werden. Um dieſe bei ihrer großen Länge ug: 
ſicher zu geſtalten und ſie gleichzeitig als Pfetten nutzbar 
zu machen, find in Fig. 562 und 563 von den Ecken e des 
Kopfringes nach den Punkten d des Fußringes Träger 
zweiter Ordnung, die Schiftbinder oder Schiftſparren, 
geführt worden. 


Fig. 563. 


Dieſe Schiftſparren werden, ba fie durch die gerad- 
linig an ihnen vorbeiführenden Ringe nicht verſteift werden, 
auf Biegung beanſprucht und ſind als Träger auf zwei End⸗ 
ſtützen anzuſehen. Da ſie im Fußpunkt d in der Regel keinen 


Winddruck das Lager c als feſtes Lager angeſehen und 
der dort entſtehende ſchiefe Stützendruck von dem "Nom d 
fachwerf ber Sparren und Ringe aufgenommen werden, $ 
während ber Lagerdrud in d ftet nur lotrecht gerichtet | 
ſein darf. Damit ein Schub auf das Lager d thatſächlich | 
vermieden wird, empfiehlt es fich, in dieſen Punkten Rollen- f 
oder Pendellager anzuordnen. T 
Bei Zeltdächern find die Schiftſparren gerade, bei i 
Kuppeldächern gekrümmt. Die Berechnung erfolgt in beiden 
Fällen in gleicher Weiſe, wie bei dem einfachen geraden 
Träger. Nur bei den verſchieden ſchief gerichteten Wind⸗ 
laſten der gekrümmten Kuppelſparren iſt zur Ermittelung à 
ber Biegungsmomente das Seilpolygon zu Hilfe zu nehmen. 
Es fei 0-6 in Fig. 564a ein derartiger Sparren, 
deffen Knickpunkte 0, 1, 2 .. . 6 durch bie Windlaſten 
Wo, Wy Wo... We aus den Lagerdrucken der Pfetten 
beanſprucht werden. Der Auflagerdruck A im unteren 
Lagerpunkt 0 muß nach obiger Bedingung lotrecht gerichtet 
ſein; den Auflagerdruck B findet man demnach durch Zeich⸗ 
nen des Seilpolygons i mit Hilfe des Kräfteplans 564b 
(Pol ot) in gleicher Weiſe wie bei Fig. 211, S. 124. Die 
Mittelkraft R, deren Richtung und Größe ohne weiteres 
aus dem Kräfteplan folgt, muß durch den Schnittpunkt x; 
der beiden äußeren Seiten ij'-x, und ij-x, hindurchgehen. 
Da dieje Mittelkraft die Lotrechte A im Punkte x, durch⸗ 
ſchneidet, jo giebt die Linie x,-6 die Richtung der oberen 
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Auflagerkraft B an, deren Größe in bekannter Weiſe durch 
Zeichnen der Parallelen A, B im Kräfteplan folgt. Nehmen 
wir nun im Schnittpunkt o, zwiſchen A und B im Kräfte- 
plan (Fig. 564b) einen neuen Pol an und zeichnen mit 
dieſem ein neues Seilpolygon k, ſo muß dieſes Polygon 
durch die Endpunkte O und 6 des Sparrens hindurchgehen, 
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Die Biegungsmomente aus Eigengewicht und Schnee— 
druck werden ebenſo ermittelt, als wenn der Schiftſparren 
gerade und wagrecht zwiſchen den Punkten d und e 
(Grundriß Fig. 563) geſpannt wäre. Die Momente aus 
den drei Belaſtungen ſind dann zuſammenzuzählen, um 
die Geſamtmomente in den Knotenpunkten zu erhalten. 


Fig. 564, 


während bie Richtungslinien der äußerſten Seiten mit A 
und B zuſammenfallen. Es iſt dies alſo das einzige der 
zahlreichen zwiſchen den Kräften w,-w, möglichen Seil- 
polygone, welches unter den gegebenen Bedingungen (lot- 
rechte Lage von A und Angriffspunkt von A und B in 
den Lagerpunkten 0 und 6) entſpricht. Würde der Balken 
genau die Form dieſes Polygons haben, ſo würden Bie— 
gungsmomente überhaupt nicht eintreten. Bei abweichender 
Form des Balkens ergeben ſich jedoch ebenſo wie bei dem 
Bogenträger (vergl. Kap. 7) die in den Punkten 0 bis 6 
wirkenden Momente als Produkte der Ordinaten k. -1, 
ka- 2 U. ſ. f. mit den ſenkrechten Abſtänden des Pols o, 
von den zugehörigen Kräften w,-w, . . wẹ im Kräfteplan 
(Fig. 564 b). Beiſpielsweiſe ijt das Moment im Punkt 1: 
M = (k,-1) (0% -f) 3 
T n Ww 


1) Beweis: Denken wir uns den Sparren bei,1 durd- 
ſchnitten, fo wirken links vom Schnitt die äußeren Kräfte A und wy, 
deren Mittelkraft — r im Kräfteplan; rechts vom Schnitt die äußeren 
Krafte w,, W... . We B, deren Mittelkraft wieder — r. Die im 
Punkt 1 wirkenden Kräfte werden daher erſetzt durch die Mitteltraft r. 
Der normale Abſtand dieſer Kraft von Punkt 1 ijf — p, mithin das 
Moment ſämtlicher äußeren Kräfte auf Punlt 1; 


M= p.r, 


Selbſtredend kann man aber auch zunächſt die Mittelfräfte 
der Belaſtungen aus Eigengewicht, Schnee und Winddruck 
in den Knotenpunkten bilden und die Geſamtmomente mit 
Hilfe obiger Konſtruktion direkt ermitteln. 


* * 
* 

Mit Hilfe zweier Schiftſparren zwiſchen je zwei Grat- 
ſparren, wie bei Fig. 562, laſſen ſich nur rechteckige Räume 
bis zu etwa 30 m größte Seitenlänge (bei 10 m größter 
Pfettenlänge) überdecken. Werden nach Fig. 563 die Ecken 
gebrochen, ſo werden die Pfettenlängen kleiner und es kann 
demnach die Seitenlänge des Quadrats um das Maß der 
doppelten Länge der Abſchrägung größer ſein als 30 m; 
letztere darf indes nicht über etwa 10 m (ſchräg gemeſſen) 
betragen, weil ſonſt auch in dieſer Fläche wieder Schift- 
ſparren erforderlich würden. Hiernach ergiebt ſich alſo 


Nun ijt A k,-1-I (Fig. 564 a) ähnlich A o, -f*-g (Sig. 564b), 
demnach verhält ſich 
H p 
P. 
Hieraus 
p= r unb M=v.t 


was zu beweiſen war. (Vergl. auch S 157 Fußnote.) 
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als größte Seitenlänge des Grundrißquadrats d cc d 
(Fig. 563) für ſolche Syſteme bei 10 m größter Pfetten- 
länge 

d = 30 + 2. 10. 0,707 = 44,14 m. 
Bei noch größeren Abmeſſungen find mehr als zwei Shift- 
ſparren anzuordnen. 

Beträgt die Entfernung zwiſchen den Ringen e und 
a- d nicht mehr als etwa 4 bis 6 m, jo kann fie mittels 
gebogenen Wellblechs überſpannt werden, welches ſein Auf— 
lager auf dem Fußring a- d, dem Laternenring c-c und 
den Gratſparren a-c findet (Taf. 86). In dieſem Falle 
können alſo die Schiftſparren e-d wegfallen, auch ſind 
Zwiſchenringe bei entſprechend ſteifer Form der Grat- 
ſparren nicht erforderlich. Das Wellblech übt einen Schub 
auf die beiden Ringe c und a- b aus, letztere find daher 
entſprechend ſteif zu geſtalten und erforderlichen Falles 
in angemeſſenen Abſtänden durch Zugbänder zu ver⸗ 
binden. 

Bei Kuppeldächern über rechteckigen Grundriſſen kann 
es leicht vorkommen, daß die Diagonalen in den lang⸗ 
geſtreckten Feldern zwiſchen den Ringen eine zu ſchräge 
Lage erhalten und zu lang werden, oder daß die Ringe 
mit Rückſicht auf Ausknicken einen zu ſtarken Querſchnitt 
erhalten müſſen. In dieſem Falle ſind die betreffenden 
Diagonalen durch ein beliebiges Netzwerk, etwa wie bei 


Fig. 565. 


x 
x 


PUES. 


x 


N 


E 
IX 


X 
XX 
X 
PIX 


X 
X 
X 

d 
A 


IPS 


a d a 


Fig. 565, zu erjepen. (Vergl. auch S. 316.) Jede Dad) 
zone bildet dann einen Fachwerkträger, welcher bei ein- 
ſeitiger Belaſtung der Kuppel durch ein in den Gurtungen 
(Ringen) wirkendes Kräftepaar beanſprucht wird. 

Sind hierbei die Dachflächen a-c-c-a-d-d-a ge 
nügend ſtark gekrümmt, jo laſſen fie ſich auch als Tonnen- 
fachwerke (vergl. § 6) anſehen und behandeln. In dieſem 
Falle vermögen die Zwiſchenringe Belaſtungen aufzunehmen, 
welche fid) nach den Ebenen der beiden anſchließenden Fach- 
werkträger zerlegen laſſen, es werden alſo die auf Biegung 
beanſpruchten Schiftſparren d-e entbehrlich, womit eine 
nicht unerhebliche Gewichtserſparnis verbunden iſt. Man 
erhält auf dieſe Weiſe ein aus dem Kuppelfachwerk als 


— 
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Hauptſyſtem und dem Tonnenfachwerk als Nebenſyſtem 
zuſammengeſetztes Mantelfachwerk, welches geeignet erſcheint, 
den weitgehendſten Anforderungen zu entſprechen. 

Die Idee zu einer ſolchen Verknüpfung von Kuppel 
und Tonnenfachwerken ijt zuerſt von Föppel) ausge: 
ſprochen, jedoch ſind Konſtruktionen dieſer Art und 
Weiſe bislang noch nicht ausgeführt worden. Es leuchtet 
aber ein, daß bei entſprechend gekrümmter Dachfläche 
dieje Syſteme gegenüber den vorerwähnten aus Kuppel- 
fachwerken und ebenen Trägern zuſammengeſetzten Mantel— 
konſtruktionen den Vorzug verdienen. 

Wir geben nun noch eine zuſammenhängende Erläu— 
terung der auf den Taf. 83, 84, 85 und 86 dargeſtellten 
Kuppelbauten über quadratähnlichen Grundriſſen. 


1) Taf. 83. Kuppel über dem Sitzungsſaale 
des Reichstagshauſes in Berlin. 

Der Standort ber vom Geh. Ober⸗Baurat Zimmer: 
mann in Berlin 1889 entworfenen und im Jahre 1890 
aufgeſtellten Kuppel über dem Sitzungsſaale wurde erſt 


Fig. 566. 
c D 


b 
Grundriss 


nachträglich angeordnet, nachdem bie Umfaſſungsmauern 
des Gebäudes zum größten Teil bereits fertiggeſtellt 
waren. Da dieſe Mauern zu ſchwach waren, um einen 
1) Föppel, Das Fachwerk im Raume. Leipzig 1892. S. 96. 
2) Lodemann, Das Kuppeldach über dem Sitzungsſaal des 
Reichstagshauſes in Berlin, Zeitſchr. f. Bauweſ. 1897. — Dr. Zimmer⸗ 
mann, über Raumfachwerke, Berlin 1901. 
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rechtwinklich dazu wirkenden wagrechten Schub aufnehmen in das Umfaſſungsmauerwerk eingreifen, daß ihre Ver⸗ 


zu können, ſo mußte das Kuppeldach ſo konſtruiert werden, 
daß die wagerechten aus einſeitiger Belaſtung herrührenden 
Auflagerkräfte nur parallel zur Längsrichtung der Mauern 
zur Wirkung kommen. Dies wurde durch Anwendung des 
S. 320 allgemein beſprochenen und in Fig. 566 ſchematiſch 
dargeſtellten Stabſyſtems erreicht. Da die Kuppel von 
dem Sitzungsſaal durch ein inneres Oberlicht getrennt und 
demnach der Innenraum nicht ſichtbar iſt, ſo kam es nicht 
darauf an, den Innenraum der Kuppel vom Stabwerk völlig 


freizuhalten, vielmehr konnte das Tragwerk ohne allzu 


enge Anlehnung an die Dachform geſtaltet werden. 

Der Grundriß des Sitzungsſaales iſt kein vollkommenes 
Quadrat, ſondern ein quadratähnliches Rechteck von 39 zu 
35 m Seitenlänge. 

Das Haupttragwerk (Fig. 566) wird gebildet durch 
einen unteren achtſeitigen Fußring ab und einen oberen 
vierſeitigen Kopfring c, deffen vier Eckpunkte e durch je 
zwei Gratſparren ca und cb mit den beiden gegenüber- 
liegenden Ecken a und b des unteren Ringes verbunden 


ſind. Je eine Seite des Kopfringes bildet im Grundriß 


mit den beiden anſchließenden Gratſparren eine gerade 
Linie (was an ſich für das ſtatiſche Verhalten gleichgültig 
ijt). Die vier durch je zwei parallele Seiten des oberen 
und unteren Ringes und durch je zwei parallele Grat⸗ 
ſparren gebildeten Vierecke aace und bbec werden durch 
je zwei gekreuzte aus Rundeiſen mit Spannſchlöſſern be⸗ 
ſtehende Diagonalen ca und cb verſteift. 

Wie bereits auf Seite 320 erörtert, iſt das Syſtem 
ſtatiſch beſtimmt, ſofern die Gleitlinien der Linienlager in 
den acht Eckpunkten rechtwinklich zu den Seiten des unteren 
Quadrates ſtehen, wodurch die zwiſchen je zwei Lagern 
befindlichen vier Stäbe des Fußringes entbehrlich werden. 

Das Syſtem beſitzt dann (zwei gekreuzte ſchlaffe Dia- 
gonalen ſind für eine ſteife zu zählen) 


16 Auflagerbedingungen — 16 Stäbe 
Stäbe des Fufringes . = 4 „ 
Stäbe des Kopfringes . = 4 „ 
Gratſparren E Ps MEE. 
Diagonalen = 4 


"Se 36 Stäbe 
bei 12 Knotenpunkten, mithin ijt Gleichung (2) S. 311 
erfüllt. Bei der vorliegenden Kuppel ſind die acht Lager 
a und b der Gratſparren als Flächenlager (Pendellager) 
ausgebildet worden, welche ſomit nur ſenkrechte Laſten an 
die Unterſtützung abgeben können. Die Führung nach der 
Gleitlinie wird durch Stäbe bewirkt, welche an Stelle der 
entbehrlich gewordenen Stäbe a- a und b-b des Fuß⸗ 
ringes treten und in der Mitte zwiſchen je zwei Grat⸗ 
ſparrenlager mit einem nach unten führenden Anſatz derart 
Breymann, Baukonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


ſchieblichkeit in der Stabrichtung unmöglich gemacht iſt. 
Jeder der vier Stäbe aa und bb des Fußringes ſtellt 
alſo gewiſſermaßen zwei Erſatzſtäbe für die beiden benach⸗ 
barten Lager dar, wodurch dieſe aus Flächenlagern zu 
Linienlagern werden. Die Übertragung des Windſchubs 
erfolgt ſomit in der Mitte einer jeden der vier Umfaſſungs⸗ 
mauern und, der geſtellten Bedingung gemäß, genau in der 
Richtung dieſer Umfaſſungsmauern. Außer dieſen wage⸗ 
rechten Schüben können im übrigen aus dem Dachgerüſt 
nur noch ausſchließlich ſenkrechte Belaſtungen auf die Um⸗ 
faſſungsmauern einwirken. 


Fig. 567. 
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Die Dachlaft wird auf das Haupttragwerk durch 
Zwiſchenkonſtruktionen übertragen. Zunächſt wurden die 
Seiten des Fußringes bis zu den Eckpunkten f des Grund- 
quadrates verlängert (Fig. 567) und dort durch ein ledig- 
lich als Flächenlager wirkendes Lager aus Kugelpendeln 
unterſtützt. Von dieſen vier Ecklagern in f führt dann je 
ein Gratſparren nach den Eckpunkten e des oberen Ringes. 
An jeden dieſer Gratſparren ſchließen dann noch beider⸗ 
ſeits je zwei Schiftſparren gh und ik an. Ferner ſind 
bie mit Diagonalen verſehenen Vierecke acca und bech 
des Haupttragwerkes noch durch je zwei Schiftſparren Im 
und no in kleinere Felder zerlegt. Auf den acht Punkten 
] und n des oberen Ringes wurde ſchließlich ein dem 
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Haupttragwerk ähnliches, nur kleineres Raumfachwerk auf- 
geſetzt, welches die Laterne unterſtützt. 


Die Berechnung des Haupttragwerkes kann nach dem 
auf Seite 322 und 323 erörterten allgemeinen Verfahren 
erfolgen, indem zunächſt die vier Stäbe des oberen Ringes 
beſeitigt und durch die vier Stäbe a- a, b-b des Fußringes 
erſetzt gedacht werden. 

Auf Taf. 83 find die bemerkenswerteſten Teile der 
Kuppel dargeſtellt. 


Fig. 1 und 2 veranſchaulicht den Schnitt und den 


halben Grundriß der Kuppel. In letzteren ſind die gleichen 


Buchſtaben wie bei Textfigur 567 eingeſchrieben. Die 
Ecklager bei f werden durch nach allen Seiten bewegliche 
Pendel (Fig. 9 a und b) unterſtützt, während die Lager 


befindet ſich die Windverankerung in Geſtalt eines am 
Fußring befeſtigten und in das Mauerwerk hinabgreifenden 
ſenkrechten Stabes, deſſen Einzelheiten für Punkt d aus 
Fig. 6 bis 8 und Fig. 3 erſichtlich ſind. Die (auf der Tafel 
nicht dargeſtellte) Verankerung bei e ijt aus örtlichen Rück⸗ 
abweichend ausgebildet worden. 


2) Titelbild und Taf. 84. Kuppel über der 
Eingangshalle des Empfangsgebäudes zu 
Halle a. S.!) 


Bei dieſer vom Verfaſſer 1888 entworfenen und 1889 
aufgeſtellten Kuppel iſt, abweichend von dem vorigen Bei⸗ 
ſpiel, der Innenraum voll ſichtbar. Es war deshalb mit 
Rückſicht auf eine günſtige Raumwirkung erwünſcht, den 
Innenraum von Konſtruktionsteilen völlig freizuhalten 
und demnach geboten, das Stabgerippe eng an die Dach- 
form anzuſchließen. Der Grundriß der Halle ſtellt ein 
Quadrat von 34 m Seitenlänge mit abgeſtumpften Ecken 
dar. Die an den letzteren angebrachten turmartigen Mauer— 
körper boten die einzige Möglichkeit für die Aufnahme des 
Windſchubes dar, alle übrigen Wände ſind derart mit 
Fenſtern durchbrochen, daß ſie in dieſer Hinſicht nicht in 
Betracht kamen. Das Grundſyſtem des Mantelfachwerkes 
(Taf. 84, Fig. 1 und 2) iſt das gleiche wie bei dem 
vorigen Beiſpiel. Es beſteht aus einem achtſeitigen Fuß⸗ 
ring III - VIII mit vier den abgeſtumpften Ecken ent- 
ſprechenden ſchmalen und vier breiten Seiten, ferner einem 
vierſeitigen quadratiſchen Kopfring III von 9 m Seiten- 
länge. Von den vier Ecken des Kopfringes führen paar⸗ 
weiſe acht Gratſparren nach den gegenüberliegenden Ecken 


1) Königer, Die eiſerne Kuppel über der Haupthalle des 
neuen Empfengsgebäudes in Halle a. S. Zeitſchr. f. Bauweſen 1892. 
S. 218 bis 232. 
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des Fußringes. Die Gratſparren find der Dachform ent- 
ſprechend gekrümmt und zu dieſem Zwecke durch fünf in 


annähernd gleichen Abſtänden zwiſchen Fuß- und Kopf: 


ring angeordneten Zwiſchenringe 3 bis 7 verſteift. Dieſe 
Zwiſchenringe dienen gemeinſchaftlich mit Fuß- und Kopf- 
ring zur unmittelbaren Aufnahme der äußeren und inneren 
Wellblechdecke, ſie bilden alſo gleichzeitig die Dachpfetten. 
Um die Spannweite dieſer Pfetten in den Feldern der 
Langſeiten zu vermindern, wurden in jedem dieſer vier 
Felder zwei Schiftſparren I— VI, II- VII angeordnet, 


welche oben an den Ecken des Kopfringes angreifen, im 


Grundriß die geradlinige Verlängerung der Seiten des 
Kopfringes bilden und mit dem Fuß auf Verſtärkungs⸗ 
pfeilern der Seitenwände des Grundquadrates ruhen. 


Dieſe lediglich als Balk i Stützen wirkenden 
CA A e A e 


rißſeite ſpielen. In der Mitte der Viereckſeiten bei d unb e | 


Schiftſparren ſind gleichfalls der Dachform entſprechend 
gekrümmt und lagern auf den Seitenmauern mittels Rollen— 
lager auf, jo daß ein Schub auf diefe Mauern ausge 
ſchloſſen iſt. Die geſamten auf den Schiftſparren wirken⸗ 
den wagerechten Windlaſten müſſen daher nach dem oberen 
Auflagerpunkt im Eckpunkt des Kopfringes übertragen 
werden (ſiehe hierüber S. 359). Die von den Grat- 
ſparren, Schiftſparren und Ringen begrenzten Vierecke 
werden durch Diagonalen verſteift, wobei die ſtark läng- 
lichen Felder der breiten Dachflächen eine Unterteilung 
erhalten haben (ſiehe S. 360). Die Zwiſchenpfoſten dieſer 
Unterteilung dienen gleichzeitig zur Verſteifung der Pfetten 
gegen Ausknicken. 

Uber dem Kopfring erhebt fid) eine nahezu ſenkrechte 
Laternenwand, welche durch ein Zeltdach geſchloſſen it. 
Sieht man von der Laterne ab, ſo ſtellt das Stabſyſtem 
bis zum zweitoberſten Ring ein reines Schwedler'ſches 
Fachwerk dar, während die oberſte Kuppelzone dem auf 
S. 320 behandelten und in Fig. 566 ſchematiſch dar⸗ 
geſtellten Stabſyſteme entſpricht. Die Kuppel im ganzen 
betrachtet iſt ſomit nur dann ſtatiſch beſtimmt, wenn die 
vier langen Stäbe des Fußringes weggedacht und die acht 
Lager der Gratſparren als Linienlager, deren Gleitlinien 
rechtwinklich zu den Seiten des Grundquadrates ſtehen, 
ausgebildet werden. Die genaue ſtatiſche Berechnung würde 
dann wie bei der Reichstagkuppel nach dem S. 322 und 323 
erörterten allgemeinen Verfahren zu erfolgen haben, wobei 
zunächſt die vier Stäbe des Kopfringes durch die vier 
weggenommenen Stäbe des Fußringes erſetzt zu denken 
wären. 

Im vorliegenden Falle wurde die Berechnung nach 
einem Näherungsverfahren durchgeführt. Es wurde wie bei 
einem einfachen Kuppelſyſtem mit der Kräftezerlegung im 
Kopfring begonnen, wobei zwei der an jede Ecke am 
ſchließenden Gratſparren zunächſt als ein einziger Sparren 
angeſehen wurden. Die auf dieſen Sparren fallenden 
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Spannungen wurden dann je zur Hälfte den beiden Sparren 
zugewieſen. Dieſes Verfahren erſchien zuläſſig, weil es 
nicht wie bei dem vorigen Beiſpiel darauf ankam, lediglich 
in der Richtung der Quadratſeiten wirkende wagerechte 
Auflagerdrucke zu erhalten, ſondern weil vermöge der Ge— 
ſtaltung der Eckpfeiler auch wagerechte Drucke in der Rich- 
tung der ſchmalen Seiten des Fußringes zuläſſig erſchienen. 
Dementſprechend wurden auch die Lager der Gratſparren 
als Gleitlager mit begrenztem Spielraum ausgebildet 
(vergl. Fig. 548 auf S. 345). 


Die Schiftſparren, an deren Stelle die Anordnung 
eines Tonnenfachwerkes vielleicht zweckmäßiger geweſen 
wäre (vergl. S. 360), haben, entſprechend ihrer erheblichen 
Inanſpruchnahme auf Biegung, ſehr ſtarke Querſchnitte er⸗ 
halten. Sie find außerdem mit Rückſicht auf die be- 
ſchränkte Konſtruktionshöhe als kaſtenförmige Blechträger 
geſtaltet worden (Taf. 84, Fig. 14). Für die nur durch 
Fachwerkſpannungen in Anſpruch genommenen Gratſparren 
genügten je vier Winkeleiſen mit Gitterſteg (Fig. 4, 8 und 
12). Der Kopfring wurde als ein nach allen Richtungen 
knickſicherer Blechträger (Fig. 7 und 13), die Zwiſchenringe 
als einfache Blechträger (Fig. 7) ausgebildet. Die Pfoſten 
der Unterteilung (Fig. 7) beſtehen aus je vier Winkeleiſen, 
die Diagonalen aus gekreuzten Flacheiſen (Fig. 15). Die 
äußere Wellblechdecke (Fig. 14) läuft über den Pfetten 
durch; die Obergurte der Grat- und Schiftſparren ragen 
über die Wellblechdecke hinaus und wurden beſonders mit 
profiliertem Zinkblech eingedeckt. 


Die innere Wellblechdecke liegt auf den Unterflanſchen 
der Pfetten auf, welche ſomit ebenſo wie die Untergurte 
der Grat- und Schiftſparren von unten ſichtbar ſind und 
das Traggerippe veranſchaulichen. Beſondere Schwierig⸗ 
keiten bot die Ausbildung der Eckknotenpunkte des Fuß— 
und Kopfringes, deren Einzelheiten aus den Fig. 3, 5 und 
6, Taf. 84 erſichtlich ſind. Eine fernere Schwierigkeit 
bot das über das Hauptgeſims der Vorderfront hinaus⸗ 
ragende halbkreisförmige Fenſter, welches mittels einer 
Stichkappe mit dem Kuppeldach in Verbindung ſteht. An 
dieſer Stelle wurde der unterſte Zwiſchenring 7 vollſtändig 
unterbrochen, desgleichen das Zwiſchenfachwerk der beiden 
unteren Kuppelzonen. Um die hierdurch frei werdenden 
Spannungen aufzunehmen, wurde der zwiſchen den beiden 
Schiftſparren und dem Halbkreis des Fenſters verbleibende 
Teil der Kuppelfläche als ſteifer Blechbogen ausgebildet. 


Die Aufſtellung der Kuppel erfolgte nach dem auf 
S. 346 zuerſt beſchriebenen Verfahren, wobei lediglich ein 
Gerüſt für die Unterſtützung des Kopfringes erforderlich 
iſt. Den Zuſtand während der Bauausführung nach 
Aufſtellung des Eiſengerippes und vor der Eindeckung mit 
Wellblech zeigt das farbige Titelbild. 
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3) Taf. 85. Entwurf zur Kuppel auf dem 
neuen Reichsgerichtsgebäude in Leipzig. 

Die Kuppel überdacht die große Mittelhalle, ijt aber 
von innen nicht ſichtbar, da die Halle durch ein Gewölbe 
abgeſchloſſen iſt. Sie dient daher lediglich künſtleriſchen 
Zwecken hinſichtlich der äußeren Erſcheinung des Gebäudes. 
Der Grundriß der Kuppel ijt ein Quadrat von 21,8 m 
Durchmeſſer mit abgeſtumpften Ecken. Da ein Freihalten 
des Innenraumes von Eiſenteilen nicht geboten war, ſo 
wurde eine Konjtruftion gewählt, welche fid) als eine Ber- 
bindung von Binder- und Mantelſyſtem darſtellt. Die 
vier Hauptbinder A - C- A, deren Netzſtäbe in Fig. 1 durch 
Schraffur hervorgehoben ſind, wurden als einfache Fach⸗ 
werkträger mit vier Zwiſchenknoten auf dem Ober-, zwei 
dergleichen auf dem Untergurt ausgebildet. Der Ober⸗ 
gurt iſt zwiſchen den Knotenpunkten behufs Aufnahme der 
Biegung aus den auflaſtenden Holzpfetten als beſonderer 
Fachwerkträger geſtaltet, deffen obere aus zwei L - ten 
beſtehende Gurtung nach der Kuppelform gekrümmt ijt. 


Von den Kreuzungspunkten C der Obergurte der 
Binder find nach den Ecken F des Achtecks je zwei Grat⸗ 
ſparren C-E-F geführt, welche ebenſo geſtaltet ſind wie 
die Obergurte der Binder und im Punkt E durch einen 
Zwiſchenring B-E-B unterſtützt werden. Der infolge⸗ 
deſſen im Sparrenteil E-F entſtehende Schub wird durch 
einen Fußring F-A-F aufgenommen. Die Obergurte ber 
Binder und Gratſparren ſind außerdem paarweiſe noch 
durch Diagonalen, welche zwiſchen den drei Hauptringen 
liegen, verbunden. 

Die acht Gratſparren mit den Ringen E, F und C 
bilden ſomit ein Mantelſyſtem, deſſen mittlerer Ring € 
mit den Obergurten der Binder zuſammenfällt. Mit Rück⸗ 
fibt auf die Verſchiebungen der Ringe bei einſeitiger Be⸗ 
laſtung mußten alle Vierecke durch Diagonalen verſteift 
werden. 


Das zur Erhellung des Dachraumes nötige Licht 
wird durch Oberlichter zugeführt, welche ſich im oberen 
Teil der Kuppel zwiſchen den Bindern am Fuß des 
Laternenaufſatzes befinden. 


4) Taf. 86. Ausſtellungsgebäude in Berlin.) 


Das faſt ganz in Eiſen, Glas und Wellblech Herge- 
ſtellte Gebäude wurde im Jahre 1882—1883 an Stelle 
des durch Brand zerſtörten hölzernen Hauptgebäudes der 
Hygieneausſtellung zu Berlin erbaut und dient heute noch 
zu Ausſtellungszwecken. 


Der Geſamtgrundriß beſteht im weſentlichen aus einem 
großen Quadrat von 95 m Seitenlänge, welches ſchach— 


1) Zentralblatt der Bauverwaltung 1883, S. 57, 121 und 346. 
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brettartig in 25 kleinere Abteilungen von quadratiſcher 
Grundfläche geteilt ift. 

Mit Ausnahme des mittleren Quadrates der Haupt⸗ 
front und von vier als Höfe ausgebildeten Quadraten im 
Innern ſind ſämtliche Abteilungen mit der gleichen Dach⸗ 
konſtruktion überdeckt. Dieſe beſteht aus einer quadrati⸗ 
ſchen Kuppel, deren mittlerer Teil als Laterne aus der 
Dachfläche um 2 m herausgehoben ijt Die Laternen- 
kuppel wird durch zwei in den Diagonalen angeordnete 
Bogenträger a-b-a aus T-Eijen gebildet, deren Horizon⸗ 
talſchub durch die gleichzeitig als Zugring dienenden Ober⸗ 
gurte der ſenkrechten Laternenwand aufgenommen wird. 
Die Felder c-a-c zwiſchen den Bindern ſind mit ge⸗ 
bogenem Wellblech gedeckt; der von dieſem ausgeübte 
Schub wird durch ein unter der Dachfläche liegendes 
Diagonalſyſtem aufgehoben. Die ſenkrechte Laternenwand 
c-b e ijt als Fachwerkträger ausgebildet, deſſen Felder 
bis auf einen 0,2 m breiten mit Blech geſchloſſenen Streifen 
verglaſt find. Die Verglaſung ijt nicht an beſonders ein- 
geſetzten Fenſterrahmen, ſondern unmittelbar an den Stäben 
des Fachwerkträgers angebracht, welche demgemäß einen 


Le bez. +> förmigen Querſchnitt erhalten mußten. Die 


vier Eckvertikalen e-b der Fachwerkträger werden geſtützt 
von vier als Fachwerkträger mit gekrümmten Obergurten 
ausgebildeten Gratſparren c- d, deren Fußring d- d wieder 
durch den Obergurt von vier in der Seite des Grund⸗ 
quadrates liegenden 18,5 m langen Fachwerkträgern e- d- 
d-e gebildet wird. Die untere Gurtung dieſer Fachwerk⸗ 
träger iſt an den Enden nach unten abgebogen und ruht 
auf einem ſchmiedeeiſernen Fachwerkpfeiler, welcher ſich im 
gemeinſchaftlichen Punkt d von vier benachbarten Qua⸗ 
draten befindet und ſomit als Stütze für acht Fachwerk⸗ 
träger dient. Auf dieſe Weiſe bilden ſämtliche Quadrate 
der Grundfläche einen einzigen nur durch die genannten 
Säulen beeinträchtigten Raum. 

Bei den Außenwänden des Gebäudes tritt an Stelle 
der Fachwerkträger eine teils mit Glas, teils mit Mauer⸗ 
werk geſchloſſene Fachwand. Zwiſchen den einzelnen Qua⸗ 
dratdächern ſind Rinnen angebracht, welche das Waſſer 
teils nach den Außenwänden, teils nach den im Innern 
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des Gebäudes liegenden vier Höfen abführen. Die Dad- 


flächen zwiſchen den Gratſparren e- d find wie bie der 


Laterne mit gebogenem Wellblech gedeckt, deſſen Schub 
durch ein in den Dachflächen d-b-b-d angeordnetes 
Stabwerk aufgenommen wird. Letzteres dient gleichzeitig 
zur Aufnahme der überzähligen Ringſpannungen bei ein- 
ſeitiger Belaſtung. 

Die getroffene Anordnung ermöglicht eine äußerſt gün- 
ſtige Übertragung der Laſten, da die in den Ringen b, © 
und d aus den Dachlaſten entſtehenden Spannungen ſich 
teilweiſe mit den aus der Vertikalbelaſtung der Träger 
herrührenden Spannungen aufheben. Außerdem ermöglicht 
die Tragfähigkeit des Wellblechs den Verzicht auf jede 
ſtützende Zwiſchenkonſtruktion. 


Der abweichend ausgebildete, als Haupteingang 
dienende Bau über dem mittleren Quadrat der Haupt⸗ 
front erhebt jid) über die übrigen 20 m hohen Quadrat- 
bauten bis zur Höhe von 43 m. Er beſteht aus zwei 
Geſchoſſen und einer das Ganze krönenden Kuppel. Letztere 
findet ihre Stützpunkte auf den vier in Fachwerk aus- 
gebildeten Eckpfeilern, welche in den verſchiedenen Geſchoß— 
höhen durch horizontale kaſtenförmige Fachwerkträger ver⸗ 
bunden ſind. Die Kuppel ſelbſt beſitzt einen quadratiſchen 
Grundriß mit abgeſtumpften Ecken. Die in Fachwerk aus⸗ 
gebildeten gekrümmten Gratſparren find Bogenträger, welche 
im Scheitel an einen gemeinſamen, wagerecht und ſenkrecht 
genügend verſteiften Ring angreifen und am Fuß durch 
einen Zugring verbunden ſind. 


Da ſämtliche einſeitige Schubkräfte ſomit von den 
gegen Biegung ſteifen Sparren und dem gleichfalls ver- 
ſteiften Druckring allein übertragen werden, ſo iſt ein Dia⸗ 
gonalverband in den Hauptkuppelflächen entbehrlich. Da⸗ 
gegen find zum Schutz gegen ſeitliches Ausknicken je zwei 
Bogenſparren in den Schmalſeiten der Kuppel durch Quer- 
und Diagonalverbände gekuppelt. Letztere liegen zwiſchen 
den äußeren Trägergurten, während die Glasdecke in der 
Fläche der unteren Gurtungen angebracht ijt. Die Glas- 
ſproſſen beſtehen aus | -Gijen, welche entſprechend der Kuppel 
form gebogen und unten an dem Zugring, oben an dem 
Druckring, beziehungsweiſe den Gratträgern befeſtigt ſind. 
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Pierzehntes Kapitel. 
Eiſenkonſtruktionen des äußeren und inneren Ausbaues. 


SL 
Einfriedigungen. 


Bei Einfriedigungen, welche lediglich Nützlichkeits⸗ 
zwecken dienen, iſt die Verwendung von Eiſen nur inſoweit 
zweckmäßig, als größere Dauer und Feſtigkeit in Frage 
kommt. Demnach wird man in erſter Linie den in der 
Erde befindlichen Teil der Pfoſten aus Guß⸗ oder Schmiede⸗ 
eiſen herſtellen und auf dieſen Erdfuß den Holzpfoſten 
aufpfropfen. Wird der ganze Pfoſten aus Eiſen gebildet, 
ſo empfiehlt ſich mit Rückſicht auf Widerſtand gegen Wind⸗ 
druck die Wahl von gewalztem T-Eijen. 

Außer gegen Wind müſſen die Pfoſten noch genügende 
Steifigkeit gegen etwaige Stöße beſitzen, auch iſt für eine 
genügende Befeſtigung der Säule in der Erde Sorge zu 
tragen. Letzteres kann durch Einmauern der Pfoſten ge⸗ 
ſchehen, beffer ijt es jedoch, mit Rückſicht auf leichtes Auf⸗ 
ſtellen und Verſetzen, den Fuß mit Streben und Blechen 
zu verſehen, welche eine Verſchiebung in der Erde verfin- 
dern. Auf Taf. 87, Fig. 2 iſt ein derartiger Zaun ab⸗ 
gebildet, welcher ſich durch geringes Gewicht auszeichnet 
und ſich gut bewährt hat. 

Das Widerſtandsmoment der Säule (J Nr. 10) be- 
trägt 34,4. Der Angriffspunkt der Mittelfraft des Windes 
liegt lo m über dem Endpunkt der Strebe. Mithin kann 
die Säule einen Winddruck von 8. 34,4 = 275,2 kg, ober 
bei einer Feldweite von 2,5 m und Brettbekleidung einen 
ſolchen von 110 kg f. d. qm aushalten. Bei Latten- oder 
Drahtnetzbekleidung kommt der Winddruck im Verhältnis 
zu der geringeren dem Wind ausgeſetzten Fläche weniger 
zur Geltung. : 

Die Latten- oder Brettbekleidung des Zaunes ijt an 
zwei eiſernen Riegeln (L_-Cifen Nr. 61/,) befeſtigt. Statt 
dieſer können auch hölzerne Riegel verwendet werden. Die 
eiſernen Riegel ſind jedoch vorzuziehen, da ſie ſich nicht 
werfen, leichter anzubringen ſind und kaum teurer kommen 
als hölzerne. Die Befeſtigung der Bretter oder Latten an 
den eiſernen Riegeln erfolgt entweder durch Holzſchrauben, 


welche von innen durch entſprechende Löcher des Winkel⸗ 
eiſens geſteckt und in das Holz eingeſchraubt werden, oder 
einfacher, aber ausreichend, durch Nägel, deren Enden um⸗ 
geſchlagen werden. 

Iſt auf das Ausſehen der Zäune und Geländer Wert 
zu legen, ſo bildet man alle Teile aus Eiſen, und zwar 
teils aus Guß⸗, teils aus Schmiedeeiſen, teils unter Ber- 
wendung beider Materialien. Das Schmiedeeiſen bietet 
den Vorzug größerer Leichtigkeit und Haltbarkeit, das Guß⸗ 
eiſen geſtattet eine billigere Herſtellung reicherer Formen. 
Einige der bei ſchmiedeeiſernen Gittern gebräuchlichen Eiſen⸗ 
ſorten und Verbindungen zeigen die Fig. 568 bis 575 
(S. 366). 

Auf Taf. 87, Fig. 1 und 3 ſind verſchiedene, bei der 
Berliner Stadtbahn zur Ausführung gekommene Geländer 
dargeſtellt, bei welchen die Pfoſten und das Füllwerk durch⸗ 
weg aus Gußeiſen und nur die wagerecht durchgehenden 
Bänder aus ſchmiedeeiſernen Flach- und Profilſtäben be⸗ 
ſtehen. Man erſieht hieraus, wie weitgehenden Anforde— 
rungen an Formenbildung die heutige Technik des Kunſt⸗ 
guſſes zu genügen im ſtande iſt. Sogar das Rankenwerk, 
deſſen Herſtellung in Schmiedeeiſen bei den kräftigen Ab⸗ 
meſſungen erheblich höhere Koſten verurſachen würde, iſt 
durchweg gegoſſen. Die Hauptpfoſten ſind an einem hori— 
zontalen ＋.-Eiſen, welches von Blechkonſolen geſtützt wird, 
angeſchraubt, können aber auch bei etwas anderer Gejtal- 
tung des Fußes auf Stein befeſtigt werden. 

Fig. 576 zeigt ein Schutzgeländer !) mit weniger dih- 
tem Stabwerk und entſprechend geringerem Gewicht. Die 
Pfoſten und die kleinen zapfenartigen Verzierungen beſtehen 
aus Gußeiſen, die wagerechten Teile aus Schmiedeeiſen, 
das Rankenwerk wird am beſten in Schmiedeeiſen her⸗ 
geſtellt, es kann indes auch gegoſſen werden, darf aber 
in dieſem Falle keinen Stößen durch Fuhrwerk u. a. aus⸗ 
geſetzt fein. 


1) Brüſtungsgeländer am Bahnhofsvorplatz Halle a. S. 
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Fig. 577 ftellt ein einfacheres Schutzgeländer aus guh- 
eijernen Pfoſten mit durchgeſteckten ſchmiedeeiſernen Gas- 


rohren dar. 
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Räume erſcheinen ſie dagegen weniger geeignet, weil ſie 
des dichten Schluſſes, wie er für ſolche Räume erforder- 
lich iſt, entbehren und als gute Wärmeleiter mehr Schwitz⸗ 


In der Herſtellung reich verzierter ſchmiedeeiſernen waſſer erzeugen als hölzerne Fenſter. 

Man verwendet zu den eiſernen Fenſtern ſowohl Guß— 
als Schmiedeeiſen. Gußeiſerne Fenſter geſtatten eine größere 
Freiheit in der Formbildung, find aber wegen des ſpröde— 
ren Materials leichter zerbrechlich und, wenn einmal 


Gitter ſind in neuerer Zeit ganz erhebliche Fortſchritte zu 
Es iſt indes hier nicht der Ort, näher 
auf dieſes der Kunſtſchloſſerei angehörende Gebiet ein- 


verzeichnen.!) 


zugehen. 


Fig. 588. 


Fig. 573. 
Fig. 576. 
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§ 2. 
Senfler. 
Die eiſernen Fenſter finden hauptſächlich Anwen⸗ 
dung bei Kirchen, Treibhäuſern, Fabrikgebäuden, Turn⸗ 
hallen, Stallungen und ähnlichen Bauten. Für bewohnte 


1) Ein ſchätzbares Hilfsmittel bieten bei derartigen, wie bei ähn⸗ 
lichen Aufgaben die vom Eiſenwerk Mannſtaedt in Kalk bei Köln a Rh. 
in reicher Auswahl gewalzten ſchmiedeeiſernen Zierleiſten. 


thes. me T re 


Jig. 574, 


gebrochen, ſchlecht auszubeſſern; außerdem verurſachen die 
anzufertigenden Modelle größeren Koſten- und Zeitauf⸗ 
wand. Man wird daher gußeiſerne Fenſter gewöhnlich 
nur dann verwenden, wenn eine große Zahl gleichartiger 
Fenſter von nicht zu großer Fläche in Frage ſteht. 
Andernfalls wählt man beſſer ſchmiedeeiſerne Fenſter. 


Eiſenkonſtruktionen des äußeren und inneren Ausbaues. 


a. Gußeiſerne Fenſter. 


Kleinere Fenſter werden in einem Stücke gegoſſen, 


bei Fenſtern von über 1 X 2 m Größe empfiehlt fid) mit 
Rückſicht auf die Sicherheit gegen Zerbrechen bei der Be— 
förderung und dem Einſetzen die Zerlegung der Fläche in 
mehrere Teile. 

Mittels Herdguß hergeſtellte Fenſter können ihres 
ſchlechten Ausſehens halber nur zu untergeordneten Zwecken 
verwendet werden; in beiſtehenden Fig. 578 und 579 iſt 
Rahmen und Sproſſe eines ſolchen Fenſters in natürlicher 
Größe dargeſtellt. 


Fig. 578. 


Fig. 579. 


Beim Kaſtenguß können die Eiſen jedes beliebige Pro- 
fil erhalten, es ijt jedoch darauf zu ſehen, daß die Quer- 
ſchnitte der Rahmen und der Sproſſen nicht merklich ver- 
ſchieden ausfallen, weil zu ungleiche Querſchnitte beim Erkalten 
des Gußeiſens Spannungen erzeugen, und leicht ein Springen 
und Reißen verurſachen. Die Verglaſung liegt in einem 
Kittfalze, doch ohne ein „Verſtiften“, da foles bei guß⸗ 
eiſernen Fenſtern zu koſtſpielig werden würde. Das Ge- 
wicht gewöhnlicher gußeiſernen Fenſter ſchwankt zwiſchen 
23 kg f. d. qm bei größeren und 29 kg bei kleineren 
Fenſtern. 

Auf Taf. 88 ijt in Fig. 6—10 ein gußeiſernes Kipp- 
fenſter, das fid) um die wagerechte Achſe x x dreht, dar- 
geſtellt. Die Achſe xx befindet jid) etwas oberhalb ber 
Mitte, ſo daß ſich das Fenſter durch das Übergewicht des 
unteren ſchwereren Teils des Flügels ſchließt. Der Flügel 
ſchlägt in einen gußeiſernen Rahmen aa (Fig. 8, 9 u. 10), 
und zwar ſo, daß ſich der Falz auf der oberen Hälfte des 
Rahmens innen, auf der unteren Hälfte außen befindet; 
b (Fig. 8) ift ein Waſſerſchenkel, an dem das vom Fenſter 
abfließende Waſſer abtropft. 

Ein großes Kirchenfenſter aus Gußeißen mit Maßwerk, 
das für die St. Marienkirche in Danzig 1843 durch die 
königliche Eiſengießerei in Berlin ausgeführt wurde (Notiz. 
blatt des Architekten-Vereins 1844), ijt auf Taf. 88 in 
Fig. 1—5 dargeſtellt. Der Rahmen ijt 19,9 m hoch und 
6,56 m breit; das Gewicht des Fenſters beträgt 15200 kg. 
Jeder ber ſieben Pfoſten ijt aus fünf Stücken von 2,85 m 
Länge zuſammengeſetzt. Nach Fig. 2 beſteht jedes dieſer 
Stücke bei den beiden mittleren ſtärkeren Pfoſten aus vier 
Teilen, von denen die beiden Hauptteile, da wo ſie zu— 
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ſammenſtoßen, ben Kittfalz aa bilden; die beiden Rund- 
ſtäbe bb find ſtumpf aufgeſetzt und angeſchraubt. Die Ver⸗ 
bindung der beiden Hauptteile wird durch 10,5 em breite 
Muffen did im Innern der Pfoſten mittels der Schrauben 
ce bewirkt (Fig. 5); die beiden äußeren ſtarken Pfoſten 
(Fig. 3) ſind ähnlich zuſammengeſetzt; desgleichen die drei 
ſchwächeren Pfoſten Fig. 4. Sämtliche Pfoſten ſtehen auf 
einer 36 em breiten, in einem Stück mit Rahmleiſten ge- 
goſſenen Sohlplatte, über welcher bie etwa 36 em hohe 
Sohlbank aufgemauert iſt. 

Die Querſproſſen werden durch geſchmiedete 6 em 
hohe, 2,6 em ſtarke Eiſenſtäbe gebildet, für welche in ber 
ſenkrechten Glasnut a Löcher in den gußeiſernen Pfoſten⸗ 
ſtücken ausgeſpart ſind. Der Spitzbogen und das Maß⸗ 
werk ſind ebenfalls aus einer größeren Anzahl einzelner 
Stücke zuſammengeſetzt. Die Wandſtärke des Gußeiſens 
beträgt durchſchnittlich 13 mm. 


b. Schmiedeeiſerne Fenſter. 

Die Fenſter werden aus einem Rahmen von Winkel⸗ 
eiſen (mitunter auch Flacheiſen) und einem Netzwerk aus 
beſonderen Profileiſen, ſogenannten „Fenſtereiſen“ gebildet. 
Letztere werden in Größen von 20 
bis 40 mm Höhe von mehreren Bé 58% und b. 
Werken gewalzt. Zu den mittleren 
Sproſſen dienen die zweiſeitigen Eiſen 
(Fig. 580 b), zu den mit dem Rahmen 
verbundenen ſeitlichen Sproſſen ein⸗ 
ſeitige (Dafbirte) Stäbe (Fig. 580 a). 


a b 
Am gebräuchlichſten find Sproſſen 


von 25 und 30 mm Höhe. Erſtere ſind bei einer Scheiben⸗ 


größe bis zu 25. 30 em und etwa bis zu 1,2 m breiten 


Fenſtern, letztere bei einer Scheibengröße bis zu 30 . 35 em 
und einer Fenſterbreite von etwa 1,5 m zu verwenden. 
Größere Fenſter teilt man durch Flacheiſenſtäbe in eine 
eutſprechende Anzahl Felder. — Die Befeſtigung der ein- 
ſeitigen Fenſtereiſen an den Rahmen und Flacheiſen erfolgt 
mittels verſenkter Niete. An den Kreuzungspunkten werden 
die Sproſſeneiſen nach Fig. 581 überkämmt, indem aus 
jedem der beiden ſich kreuzenden Eiſen die entſprechende 
Hälfte mit einer beſonderen Stanzmaſchine ausgeſchnitten 
wird. Am widerſtandsfähigſten gegen Windſtoß wird Hier- 
bei das Fenſter, wenn bei der kürzeren (gewöhnlich der 
horizontalen) Sproſſe die nach dem Inneren des Gebäudes 
liegende Hälfte nicht ausgeſchnitten wird, ſondern voll dureh- 
geht. An der Kreuzungsſtelle werden die Sproſſen etwas 
verſtemmt, aber nicht weiter verbunden. 

Der Kittfalz wird in der Regel nach außen gelegt, 
nur in Fällen, in welchen ein Verglaſen von außen wegen 
unzugänglicher Lage ſchwierig iſt, kann die Anordnung des 
Kittfalzes nach innen zweckmäßig ſein. Alsdann iſt jedoch 


n a 
eo m 


a A wë 
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bei freier Lage des Fenſters, um ein Eindrücken ber Schei- 
ben bei Sturmwind und noch weichem Kitt zu verhüten, 
ein Verſtiften der Scheiben notwendig. 


Behufs Lüftung werden vielfach einzelne Scheiben, 
oder einzelne Gruppen von Scheiben aufgehend eingerichtet. 

Ein Beiſpiel eines größeren, durch Flacheiſen geteilten 
Fenſters mit aufgehenden Scheiben iſt auf Taf. 89 dar⸗ 
geftellt.1) Die aufgehenden Fenſterteile, deren Konſtruktion 
aus Schnitt e- f erſichtlich, find durch Schraffur Hervor- 
gehoben. Der Rahmen des Fenſters iſt aus einem Winkel⸗ 
eiſen gebildet, welches mit Haken oder Bankeiſen am Mauer⸗ 
werk befeſtigt wird. — Das Gewicht derartiger Fenſter 
ſchwankt zwiſchen 25—30 kg f. b. qm. 

Statt ber Fenſtereiſen werden zu den Sproſſen mit- 
unter auch 1⸗Eiſen verwendet. Die Überkämmung in den 
Kreuzungspunkten erfolgt hierbei in der Weiſe, daß aus 
dem einen |-Gijem der Steg, aus dem andern der Flanſch 
ausgeſchnitten wird. 

Taf. 90 zeigt zwei hierher gehörige Beiſpiele. Fig. 1 
bis 4 ſtellt die Fenſter der ſtädtiſchen Turnhalle in Karls⸗ 
ruhe dar. Rahmen und Sproſſen find aus | -Cijen ge- 
bildet, während die Waſſerſchenkel aus zwei | -Gijen b 
und e (Fig. 2) zuſammengeſetzt ſind. Zum Lüften ſind drei 
bewegliche Flügel O an jedem Fenſter angeordnet, deren 
Querſchnitt aus den Fig. 2, 3 und 4 erſichtlich iſt. Die 
Flügel find aus | -Gijen zuſammengeſetzt, während zu den 
Waſſerſchenkeln JL.⸗Eiſen verwendet find. Die Flügel, 
von welchen die oberen mit Voreiber, die unteren mit Feder⸗ 
falle zu verſchließen ſind, bewegen ſich in aufgeſetzten 
Scharnierbändern. 

Fig. 5— 12 ſtellt Fenſter mit nach außen zu öffnenden 
Flügeln dar, welche ſich an — nach Art der Fig. 340, 
S. 225 konſtruierten — Schuppendächern der Zentralwerk⸗ 
ſtätte auf Bahnhof Karlsruhe befinden. Fig. 5 zeigt einen 
Teil der Anſicht, Fig. 6 den Querſchnitt. Die in Entfer⸗ 
nungen von 1,07 m ſtehenden T-Säulen,x der geneigten 
Fachwand ſind am oberen Ende durch das Winkeleiſen M 


1) Ausgeführt an einem Lokomotivſchuppen auf Bahnhof 
Halle a. S. 


— 
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verbunden. Die ſo gebildeten Fache werden durch die auf 
die äußere Seite ber J-Säulen aufgenieteten |- Sproſſen⸗ 
eiſen in ſechs Felder geteilt. In einzelnen Fachen bilden 
die beiden oberen Felder je ein zum Auswärtsſtellen ge- 
richtetes Klappfenſter Z (Fig. 5 und 6), deſſen Rahmen 
aus J⸗Eiſen w (Fig. 7 und 8) hergeſtellt ijt und ſeitlich 
in das auf den T- Trägern befeſtigte | |-Gijen u (Fig. 8) 
ſchlägt. Letzteres leitet das Waſſer auf die unteren feſt⸗ 
ſtehenden Teile ab, während an dem oberen horizontalen 
Rahmen des Flügels der Verſchluß durch ein aufgeniete⸗ 
tes Eiſenſtäbchen Y (Fig. 7) bewirkt ijt. 


§ 3. 
Thüren und Thore. 

Bei inneren Thüren wird Eiſen hauptſächlich dann 
verwendet, wenn ein diebesſicherer Verſchluß erzielt 
werden ſoll, bei äußeren Thüren und Thoren ſpricht außer⸗ 
dem die Feſtigkeit und das monumentalere Ausſehen für 
Verwendung des Eiſens an Stelle des Holzes. 

Zum feuerſicheren Abſchluß von Wandöffnungen 
ſind hingegen einfache eiſerne Thüren nicht genügend, da 
erfahrungsmäßig derartige Thüren in der Brandhige fid) 
ſtark ausbiegen und demnach das Feuer nur auf kurze Zeit 
von dem zu ſchützenden Raume abhalten. Ein vollſtändig 
feuerſicherer Abſchluß wird nur durch doppelwandige Blech⸗ 
thüren mit eingelegtem ſchlechten und unverbrennlichen 
Wärmeleiter (Asbeſt, Schlackenwolle u. a.) erzielt. Auch 
Holzthüren aus hartem Holz mit Eiſen- oder Zinkblech⸗ 
beſchlag ſollen ſich bei Bränden gut bewährt haben. In 
neuerer Zeit werden vielfach zu feuerſicheren Thüren eiſerne 
Rahmen mit Füllflächen aus Rabitzputz verwendet, welche 
nach angeſtellten Verſuchen eine genügende Widerſtands⸗ 
fähigkeit gegen Brandhitze entwickeln. 

Die Thüren werden ſowohl in Schmiede- als in Guß⸗ 
eiſen angefertigt. Zu den Prachtthoren wird auch mehr⸗ 
fach Bronzeguß angewendet. Derartige Thorflügel aus 
Gußmetall werden meiſt in einer Fläche gegoſſen, auf 
welche die aus Schmiedeeiſen beſtehenden Schlagleiſten und 
Bänder aufgeſchraubt werden. 

Gewöhnliche innere Thüren aus Schmiedeeiſen be- 
ſtehen aus einem Rahmen von Lz, l- ober Flacheiſen 
und aufgenietetem, 3—7 mm ſtarken glatten Blech, welches 
durch aufgelegte Flacheiſenbänder und Verzierungen belebt 
werden kann. 

Auf Taf. 91 (rechts) ijt eine ſolche Thür von ein- 
facheren Formen dargeſtellt. Ganz in gleicher Weiſe ſind 
eiſerne Thore auszubilden, wenn dieſe ebenfalls mit vollem 
Blech bekleidet find. Das Gerippe ift hier nur entſprechend 
der Größe ſtärker zu geſtalten, damit ein Federn und 
Werfen der Thorflügel vermieden wird. Vielfach tritt an 
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Stelle der vollen Blechfüllung im oberen Teil des Thores 
ein Gitterwerk aus Guh- oder Schmiedeeiſen. Ein der- 
artiges mit reichem Zierrat verſehenes Thor zeigt Taf. 91. 

Werden die Thore nur mit Gitterwerk, oder auch mit 
Holz⸗ oder Glasfüllung an Stelle der Blechbekleidung ver: 
ſehen, jo ijt außer dem Rahmen noch eine kräftige Ver⸗ 
ſteifung der Flügel durch Schrägſtäbe und Riegel er- 
forderlich. 

Ein mit Bohlen bekleidetes Eiſenthor, wie ſolches für 
Scheunen und ähnliche Bauten ſeiner Feſtigkeit, Leichtig- 
keit und Billigkeit halber zu empfehlen iſt, zeigt Taf. 92, 
Fig. 1—11. Der Rahmen beſteht aus zwei zuſammen⸗ 
geſetzten Winkeleiſen, Riegel und Streben aus einfachen 
Winkeleiſen. Der Anſchlag der Schlagſäule wird durch 
ein genietetes Flacheiſen hergeſtellt. 

Auf Taf. 93 iſt ein ſchmiedeeiſernes Thor mit Well⸗ 
blechbekleidung und Oberlicht mit allen Einzelheiten dar— 
geſtellt, welches ſich namentlich für Werkſtätten, Lokomotiv⸗ 
ſchuppen u. a. eignet.!) In der unteren Hälfte des einen 
Thorflügels iſt eine kleinere Thür für den gewöhnlichen 
Fußgängerverkehr angebracht. Jeder der beiden Thorflügel 
beſteht aus einem Rahmen von O Eiſen, welcher durch 
zwei aus 1 Eiſen hergeſtellte Streben und ein aus Flach- 
eiſen mit Spannſchloß gebildetes Zugband, ſowie durch 
mehrere, teils [, teils L_-firmige Riegel verſteift wird. 
In dem rechten Flügel iſt die untere Strebe unterbrochen, 
um Raum für die kleine Durchgangsthür zu ſchaffen. Die 
Schlagleiſte des Thores wird durch ein auf dem Rahmen 
aufgenietetes J-Eiſen gebildet (Fig. 2a u. 2e). Ebenſo ijt 
am Fuß des Rahmens ein | Eiſen als Anſchlag unter- 
genietet (Fig. 2d u. 2c), welches indeſſen auch entbehrt 
und durch Tieferlegen des Rahmens ſelbſt erſetzt werden 
könnte. Die Drehung der Thorflügel erfolgt um eine in 
Verlängerung des oberen U-förmigen Riegels angebrachte 
geſchmiedete Angel (Fig. 5a), welche mit dem Rahmen ver⸗ 
ſchraubt iſt und auf einem eingemauerten Zapfen ruht, 
ſowie um eine nach Fig. 2f an dem Rahmen befeſtigte 
geſchmiedete Pfanne, welche fich auf einem im Fundament 
eingelaſſenen Stahlzapfen dreht. Die Pfanne erhält eine 
Einlage von Rotguß, behufs Verminderung der Abnutzung. 
Dieſe Anordnung iſt der umgekehrten der Tafel 92, bei 
welcher der Zapfen am Thore befeſtigt und die Pfanne 
im Fundament eingelaſſen ijt, vorzuziehen, da auf dieſe 
Weiſe das Eindringen von Schmutz in die Pfanne ver⸗ 
mieden wird. 

Das Thor iſt im unteren Teil mit Wellblech, im 
oberen mit Glasfenſtern bekleidet. Das Wellblech wird an 
dem Rahmen und den Riegeln aufgenietet, und ſtößt oben 


| 1) Von einem Lokomotivſchuppen auf Bahnhof Halle a. S. 
1 Breymann, Bantonſtruktlonslehre. III. Sechſte Auflage. 
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unter das als Rahmen für das Glasfenſter dienende Win- 
keleiſen (Fig. 2b umb 3d), während es unten gegen ein 
4 mm ſtarkes unter den Rahmen genietetes Blech aufläuft 
(Fig. 2a und 2c). Auf diefe Weiſe ift das Eindringen von 
Waſſer durch die Wellen verhindert (vgl. S. 201). 

Die Heine Eingangsthür beſteht aus einem aus 1. Eiſen 
gebildeten Rahmen und einem mittleren Riegel, auf welchen 
das Wellblech aufgenietet ift. Die Einzelheiten gehen aus 
Fig. 7 deutlich hervor. 


Fig. 4 zeigt den Thorverſchluß. Eine drehbare, oben 


und unten mit wagrechtem Haken verſehene Rundſtange 


läuft an der Innenſeite der Schlagſäule entlang und ijt 
an dieſer mittels Bügeln befeſtigt. Ein zweites durch je 
zwei Gelenke mit der erſten Stange verbundenes kürzeres 
Rundeiſen läßt ſich mittels eines Handgriffs auf und ab 
bewegen, wobei die beiden ſcharnierartigen Verbindungs⸗ 
ſtücke zwiſchen beiden Stangen in je eine an der Schlag⸗ 
ſäule des zweiten Thorflügels befeſtigte Falle greifen. 
Mittels der Fallen werden die beiden Thorflügel miteinan⸗ 
der verbunden, während die beiden Haken das Thor an 
dem Thorbogen und dem Sohlſtein befeſtigen. Beim Offnen 
des Thores wird demnach der Handgriff erſt gehoben und 
dann gedreht. — Bemerkenswert iſt die Konſtruktion des 
oberen Zapfens im Thorbogen. Da ein in gewöhnlicher 
Weiſe als Steinſchraube in das Gewölbe eingelaſſener 
Zapfen erfahrungsgemäß leicht locker wird und das Ge⸗ 
wölbe beſchädigt, ſo iſt hier der Zapfen als vorſpringende 
Naſe einer auf die ganze Tiefe in der Lagerfuge des 
Bogens durchgehenden, hinten mit Querſtück verſehenen 
gußeiſernen Platte (Fig. 4c, d u. e) ausgebildet. Letztere 
iſt mit Rillen verſehen, um ein feſtes Anhaften in der 
Mörtelfuge zu erzielen. 

Gewicht des Thores einſchließlich Wellblech und Pfan⸗ 
nen = 800 kg. 


* * 
* 


In vielen Fällen iſt für das Offnen der Drehflügel 
kein Raum vorhanden. Alsdann ſind Schiebethore am 
Platze, welche in der Regel aus einem Eiſenrahmen mit 
Holz- oder Blechbekleidung beſtehen. Am oberen Rahmen- 
ftii derartiger Thorflügel werden zwei Laufrollen befeſtigt, 
welche auf einer mit der Wand verbundenen Flachſchiene 
laufen. Am unteren Ende wird die Führung durch einen 
mit Flacheiſen geſäumten Schlitz bewirkt. 

Ein für untergeordnete Räume brauchbares Schiebe- 
thor mit Wellblechbekleidung zeigt Fig. 582. Werden der- 
artige Thorflächen vom Regen getroffen, ſo iſt in gleicher 
Weiſe wie bei ben Fachwänden (vergl. S. 201) dafür zu 
ſorgen, daß das vom Wellblech ablaufende Waſſer nicht 
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etwa in ben Innenraum gelangt. Bei bem in Fig. 582 
dargeſtellten Beiſpiel war hierauf feine Rückſicht zu nehmen, 
da das Thor durch ein weit ausladendes Dach vor Schlag— 
regen geſchützt iſt. 


Als Schiebethüren mit ſenkrechter Bewegung können 
auch die zum Abſchluß der Bühnenöffnungen bei aus⸗ 
brechendem Feuer dienenden eiſernen Vorhänge angeſehen 
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werden. Dieſe widerſtehen zwar der Glut des Feuers nicht 
lange, vermutlich aber immerhin auf einen Zeitraum, wel- 
cher genügt, den Zuſchauerraum gefahrlos zu räumen. 
Außer den Flammen müſſen durch den eiſernen Vor: 
hang auch die giftigen Rauchgaſe zurückgehalten werden, 
weshalb eine gute Dichtung der Fugen anzuſtreben iſt. 
Dieſe Dichtung wird unter anderm bei dem Hamburger 
Stadttheater durch einen in dem Führungseiſen liegenden, 
mittels Flacheiſen gehaltenen Hanfſchlauch a (Fig. 583) 
bewirkt, welcher bei Gebrauch des Vorhanges mit der 
Waſſerleitung in Verbindung gebracht wird und ſich in 
gefülltem Zuſtande dicht an die Wandungen anlegt. 


8 4. 
Schaufenſleranlagen. 
Bei den Schaufenſteranlagen findet in neuerer Zeit 


faſt ausſchließlich Eiſen und Glas Verwendung. Hierbei 


waltet das Beſtreben vor 

l. bie Frontfläche bis ins kleinſte auszunutzen, 

2. das Schaufenſter möglichſt augenfällig anzuordnen. 

Die erſte Forderung bedingt den thunlichſten Wegfall 
aller die Frontfläche beſchränkenden Stützen und ſonſtigen 
Einbauten und die Beſchränkung der Glaseinfaſſungen auf das 
kleinſtmögliche Maß, was beides lediglich durch Anwendung 
von Eiſen erreicht werden kann. Die letztere Forderung 
verlangt die möglichſte Hinausſchiebung der Glaswand in 
die Frontfläche und thunlichſte Beſchränkung der Höhe der 
Fenſterbrüſtungen. 

Die thunlichſte Hinausſchiebung der Fenſterfläche in 
die Vorderfront widerſtreitet gewöhnlich den künſtleriſchen 
Beſtrebungen, welche eine nicht zu flache Fenſterlaibung 
als wünſchenswert erſcheinen laſſen. Man findet daher 


vielfach Anordnungen nach} Fig. 584, bei welchen das 
Fig. 584. 


Schaufenster. 


Schaufenſter zwar in der Vorderfront liegt, aber an den 
Seiten ſo abgeſchrägt iſt, daß der Eindruck eines Pfeiler⸗ 
vorſprungs gewahrt bleibt. Die hierdurch entſtehenden 
einſpringenden Winkel a be zwiſchen Pfeiler und Schau⸗ 
fenſter müſſen hierbei als nicht zu vermeidender Übelftand 
mit in Kauf genommen werden. 

Man kann zwei Hauptgruppen von Schaufenſteranlagen 
unterſcheiden: ſolche, welche ſich innerhalb eines Stockwerks 
befinden und ſolche, welche durch mehrere Stockwerke fue 
durchgehen. Erſtere bilden bei Mietsläden, letztere hei 
Warenhäuſern die Regel. 
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Bei den Mietsläden wird die ganze Ladenfront durch 
Träger ohne Stützen überſpannt, ſo daß thunlichſt das 
ganze Lichtmaß des Ladens (in der Straßenfront gemeſſen) 
für die Schaufenſteranlage verfügbar wird. Da die Unter⸗ 
ſtützungspfeiler der Träger hierbei nur die Breite der den 
Laden ſeitlich begrenzenden Mauern haben dürfen, ſo werden 
ſie in der Regel aus Eiſen anſtatt von Stein beſtehen müſſen. 

In die ſo gewonnene größte lichte Frontfläche wird 
das Schaufenſter mit der Thür gemeinſam eingebaut, 
und zwar ijt es zweckmäßig, die Thür um etwa 1,0 m 
hinter das Schaufenſter zurückzuverlegen, um einesteils 
einen gegen Regen geſchützten Vorplatz vor der Thür zu 
gewinnen, andernteils die eigentliche Schaufenſteranlage 
durch die gleichfalls zu verglaſenden Seitenflächen größer 
erſcheinen zu laſſen. Der Glasabſchluß des Schaufenſters 
ſelbſt iſt hierbei ſo weit als irgend möglich an die Front⸗ 
fläche (Fluchtlinie des Gebäudes) heranzurücken. 

Fig. 585 — 589 zeigen mehrere derartige Anordnungen 
im Grundriß. 


Fig. 585. 


Fig. 586, 


Z 


Fig. 587. 


Beſonders beliebt find neuerdings die abgerundeten 
Eingänge mit gebogenen Scheiben nach Fig. 585 und 586. 
Bei kleineren Schaufenſtern kann hierbei die Sproſſe 2 
auch ganz fehlen, wie in Fig. 585 rechts. 


Fig. 588. 


Fig. 589, 
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Der Verſchluß derartiger Schaufenſter erfolgt in der 


Regel durch einen einzigen, Schaufenſter und Thür ge⸗ 


meinſam deckenden Rollladen aus gewelltem Jalouſieblech. 
Die Rolle befindet ſich hierbei meiſt oben unter der Decke 
und wird vorn durch eine Brüſtung, welche das Firmen- 
ſchild aufnehmen kann, hinten durch einen Holz- oder Blech⸗ 
kaſten verdeckt. Die Brüſtung für das Firmenſchild wird 
hierbei — um der obigen Forderung des thunlichſten Heran- 
rückens des Schaufenſters an die Frontfläche zu entſpre⸗ 
chen — nicht mehr, wie früher üblich, aus Mauerwerk 
mit unterſtützendem Träger gebildet, ſondern man benutzt 
hierzu einen mit Schwarzglas oder dünnen Steinplatten 
ausgefüllten eiſernen Rahmen, auf deſſen Füllung die Auf⸗ 
ſchrift aufgeſetzt wird. Der Rollladen wird am unteren 
Ende durch ein Winkeleiſen verſteift, deſſen wagerechter 
Schenkel bei geſchloſſenem Laden auf der unteren Brüſtung 
aufliegt. 

Zu dem Eiſengerippe der Schaufenſteranlagen werden 
mit Vorliebe Form- und Zierleiſten des Formeiſen⸗Walz⸗ 
werks von L. Mannſtaedt & Co. in Kalk bei Köln in 


Verbindung mit den kleineren Normalprofilen der [, l- 


und | Eiſen verwendet, und zwar reichen für eine ein- 
fache Anlage die in Fig. 590 dargeſtellten vier bis fünf 
Eiſenſorten aus. 

Fig. 590. 


N2186 Rahmenprofil. 
N9188 Rahmen 


Maasstab 1-3 Kehiprofil. 


Auf Taj. 94 ijt ein ſolches Schaufenfter mit zurück⸗ 
liegender Thür dargeſtellt. Die Fig. 1—3 geben eine über- 
fichtliche Darſtellung des Ladens im Aufriß, Grundriß unb 
Querſchnitt. Die übrigen Figuren zeigen die Einzelheiten, 
welche mit Hülfe der beigeſetzten Bezeichnungen ohne weite⸗ 
res verſtändlich ſind. Die in dem unteren und oberen 
Rahmenſtück der Glasſcheibe angebrachten, aus Fig. 1, 9 
und 11 erſichtlichen Löcher bezwecken eine Zirkulation der 
Außenluft an der Innenfläche der Glasſcheibe entlang, 
wodurch ein Beſchlagen der Glasfläche infolge der wärme- 
ren Innentemperatur nach Möglichkeit verhütet werden ſoll. 
Fig. 5 und 6 zeigen zwei verſchiedene Ausbildungen der 
Ecken bei F. Die Brüſtung C-D des Schaufenſters wird 
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neuerdings vielfach noch niedriger gehalten, indem das 
untere Rahmeneiſen des Schaufenſters unmittelbar auf den 
Sockel aufgeſetzt wird. 

Die Thür iſt mit Angeln befeſtigt, ſtatt deſſen ver⸗ 
wendet man auch vielfach auf die ganze Thürſeite durch: 
laufende Thürſäuleneiſen der Mannſtädter Werke, welche 
einen rechteckigen Querſchnitt mit einer abgerundeten Ecke 
beſitzen und in drei Größen erhältlich ſind. An dieſe 
Eiſen wird oben und unten ein runder Zapfen angear- 
beitet, von denen der untere in einer Pfanne läuft, während 
der obere durch Halsbänder gehalten wird. 

Bei Waren häuſern wird die ganze Front des Ge- 
bäudes durch ſteinerne oder eiſerne Pfeiler gegliedert, welche 
durch mehrere Stockwerke hindurchgehen und in deren 
Zwiſchenräume die auf die ganze Offnung durchgehenden 
Glasſcheiben eingeſetzt werden. Die Zwiſchendecken der 
einzelnen Stockwerke ſpringen hierbei um das Maß der 
Schaufenſtertiefe hinter die Frontwand zurück und werden 
in der Regel durch beſondere Unterzüge und durch, den 
Frontpfeilern parallellaufende Säulenreihen geſtützt. Von 
einem Verſchluß durch Rollläden wird hierbei meiſt ab⸗ 
geſehen. Die Schaufenſter bleiben nachts entweder ganz 
ohne Verſchluß (wenn eine genügende Beaufſichtigung durch 
Wächter, oder bei belebten Straßen durch den Perſonen⸗ 
verkehr vorhanden ijf oder es werden eiſerne Schutzgitter 
von 2½ —3 m Höhe angewendet, welche bei Tage in das 
Kellergeſchoß verſenkt werden. Die Bewegung dieſer Gitter 
erfolgt gewöhnlich durch im Keller aufgeſtellte Winden mit 
Zahnradüberſetzung. 

Auf Taf. 95 ijt die Schaufenſteranlage eines größe⸗ 
ren Geſchäftshauſes !) dargeſtellt. Das Schaufenſter geht 
ohne Unterbrechung durch das Kellergeſchoß, das Erd⸗ 
geſchoß und den erſten Stock hindurch. A-B in Fig. 1 
und 2 ſind die Steinpfeiler der Vorderfront, an welchen 
die Eiſenrahmen der Schaufenſter unmittelbar befeſtigt ſind. 
Die Hauptlaſt der Decken und des Daches wird von den 
um die Schaufenſtertiefe von der Front zurückliegenden 
und den vorderen Steinpfeilern entſprechenden ſchmiede⸗ 
eiſernen Stützen H-J der Fig. 2 aufgenommen. 

Der unterſte Boden im Schaufenſter (Fig. 2) enthält 
ausziehbare Platten, wodurch der Raum zwiſchen Scheibe 
und Podium je nachdem es die Warenauslage erfordert, 
beliebig groß geſtaltet werden kann. 

Zum Schutz gegen das Sonnenlicht, deſſen ungünſtig⸗ 
ſter Einfall durch die Strahlen in Fig. 2 dargeſtellt wird, 
dienen aufrollbare Sonnendächer im Innern des Schau⸗ 
fenſters, wodurch die mannigfachen Nachteile, welche die 
ſonſt übliche Anordnung der Sonnentücher außerhalb der 


1) Kaufhaus Weddy⸗Pönicke in Halle a. S., erbaut 1900 
von den Architekten Knoch & Kallmeyer. 
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Scheibe mit ſich bringt, vermieden werden. Das obere 
Sonnentuch kann ganz herabgelaſſen werden, ſobald das 
Schaufenſter, ſei es an Sonntagen, ſei es bei Veränderung 
der Auslagen, den Blicken der Außenſtehenden entzogen 
werden ſoll. 

Der in dem Schlitz zwiſchen Kellermauerwerk und 
Scheibe ſich ſammelnde Straßenſchmutz wird durch die unter 
der Scheibe angebrachte Reinigungsklappe (Fig. 2 und 3) 
entfernt. Die Luftlöcher ſind weiter unten ſo angebracht, 
daß die eindringende Luft einen Kanal zu durchſtreichen 
hat, in welchem ein Abſtoßen des mitgeführten Staubes 
erfolgen ſoll. Letzterer kann durch beſondere Offnungen 
nach Innen entfernt werden. 

Die Scheibe reicht am oberen Ende über den blind 
vorgeſetzten Sandſteinbogen hinaus und endet unterhalb 
eines eiſernen Rahmens, welcher die oberen verſtellbaren 
und um eine wagerechte Achſe drehbaren Lüftungsklappen 
(Fig. 1, 2 u. 7) umfaßt. Auf dieſe Weiſe wird ein Be⸗ 
ſpülen der Innenſeite der Scheibe mit der am unteren 
Ende eintretenden Außenluft erzielt und das Schwitzen 
der Fenſter verhindert. Die Einrichtung hat ſich bis jetzt 
in jeder Hinſicht gut bewährt. 

Die Scheibe beſteht aus drei rechteckigen Teilen, welche 
durch dünne Querſproſſen 6 (Fig. 1 u. 8) zuſammengefaßt 
ſind. 

Die Einzelheiten der Umfaſſungsrahmen zeigen die 
Fig. 4— 7. Hierbei war darauf zu achten, daß die oberſte 
Scheibe wegen des davor liegenden Sandſteinbogens von 
innen eingeſetzt werden mußte (Fig. 5). 


$ 5. 
Glocken ſtühle. 


Da bie Glockenſtühle aus Holz ſehr viel Raum ein- 
nehmen, jo werden fie neuerdings, namentlich bei größe⸗ 
ren Anlagen, vielfach in Schmiedeeiſen hergeſtellt. Der 
Stuhl hat den Zweck, die Achſe der Glocke zu ſtützen und 
den nötigen Spielraum für die ſchwingende Glocke zu ge— 
währen. In allen Fällen, in welchen das Mauerwerk des 
Turmes in Höhe des Gebäudes nicht ſtark genug zur Auf- 
nahme der durch das Geläut entſtehenden Schwingungen 
erſcheint, dient der entſprechend hoch ausgebildete Stuhl 
außerdem zur Übertragung der Schwingungen auf tiefer 
liegende tragfähige Mauerſchichten. Hierbei ijt es vorteil- 
haft, unter den Füßen des Stuhles einen verſteiften wage— 
rechten Boden anzuordnen. 

Der für eine Glocke erforderliche Spielraum ijt ver- 
ſchieden und hängt weſentlich von der Aufhängungsart ab. 

Man hat hauptſächlich zwei derartige Aufhängungs- 
arten zu unterſcheiden, je nachdem die Drehachſe im Scheitel 


Eijentonjtruftionen des äußeren und inneren Ausbaues. 


der Glocke, oder aber tiefer angeordnet wird. Im erſteren 
Falle wird ein kräftiges Anſchlagen der Glocke, mithin ein 

beſſeres Geläut, im zweiten Falle eine leichtere Beweglich⸗ 
keit der Glocke erreicht. Je mehr ſich nun die Drehachſe 
dem Schwerpunkt der Glocke nähert, deſto geringer wird 
der Spielraum, welchen die ſchwingende Glocke verlangt. 

Außer dem nötigen Spielraum iſt die in den Achſen 
der ſchwingenden Glocke entſtehende Kraft für die Bemeſ— 
ſung der Stühle von Belang. 

Nachſtehend geben wir die nach der Theorie fid) er- 
gebenden Werte für den Spielraum und die Achsdrücke 
der Glocke bei gewöhnlicher Aufhängung (Drehachſe etwas 
über dem Scheitel der Glocke). !) 


Ausdehnung von Mitte Drehachſe | 


bis zur Rlöppelipişe . . . . | 2202D p= Durch 
| meſſer, 
Größter horizontaler Achfendrut . | 1,5620 Q Q = Gewicht 
der Glocke 
Größter vertikaler Achſendruck . 3,1087 Q 


Es empfiehlt fich, den Glockenſtuhl ſtets für diefe Muf- 
hängung zu bemeſſen, da er dann überhaupt für jede Auf- 
hängungsart genügt und die Eiſenſtärken doch in der Regel 
praktiſch größer gewählt werden müſſen, als es bie Rech- 
nung ergiebt. Mit Rückſicht hierauf und auf die bei den 
Schwingungen der Glocke etwa vorkommenden Stöße wähle 
man auch die Werte des Achſendruckes etwa doppelt jo groß, 
als vorſtehend angegeben. 


1) Handbuch der Architektur III, 6. 
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Das Gewicht Q ber Glocke läßt fid) annähernd aus 
dem Durchmeſſer nach folgender Tabelle!) ermitteln. 


unterer Gewicht der Glocke in kg 


Durchmeſſer - 
wa % 1 23 45 6 B WT 
0, — | — | — | 15] 34 67| 116 184| 275| 392 
1, 537 714 927 1179/1472 1810/2197 2625| 3128 3678 
2, — 4289 49660057 106524 7412 8378/9424 10553 11769 13075 


Auf Taf. 96 ijt ber Glockenſtuhl ber Kirche zu Harſum 
dargeſtellt. Das Geläut bejtebt aus vier Gloden, von 
welchen die Achſen der beiden größeren in einer Höhenlage 
nebeneinander, die Achſen der kleineren Glocken ſenkrecht 
über dieſen gelagert ſind. Das Eiſengerüſt des Stuhles 
beſteht dementſprechend aus drei parallelen Fachwänden, 
welche die Achſen der Glocken aufnehmen und welche am 
äußeren Umfang durch Querverbände gekuppelt ſind. 

Die Achſen laufen in ſogenannten Antifriktions⸗ 
lagern, welche die beim Läuten zu überwindende Reibung 
auf ein thunlichſt geringes Maß herabmindern ſollen. Der 
Achszapfen ruht hierbei zunächſt auf einem Bügel (Fig 6b), 
welcher am oberen Ende b mittels Schneide aufgehängt iſt, 
und um dieſe Schneide pendelt. Seitlich wird die Achſe 
durch zwei ähnliche horizontal liegende Pendel gehalten, 
welche um die äußeren Endpunkte ſchwingen und deren in⸗ 
neres Ende an einem gleicharmigen am Glockenſtuhl mittels 
Zapfen befeſtigten und um dieſen Punkt drehenden Hebel 
aufgehängt ijt.?) 

1) Klaſen, Handbuch der Hochbaukonſtruktionen in Eiſen. 
Leipzig 1876, S. 230. 

2) Über weitere Ausführungsarten ſiehe: Handbuch der Archi⸗ 
tektur, III. Teil, Bd. 6, S. 47 u. f. 
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Breymann, Baukonſtruktionslehre. 


Band III: 


Die Konſtruktionen in Eiſen. 


Sechſte vermehrte und umgearbeitete Auflage 


von 


Otto Königer, 
Königl. Preuß. Eiſenbahn-Bau- und Betriebsinſpektor a. D., 
Mitinhaber der Firma Unoch & Kallmeyer, Techniſches Bureau für Doch, und Tiefbau zu Halle a. S. 


Teipfig, 
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Verzeichnis der Tabellen. 


Seite 
Trigonometriſche Verhältniszahlen da A 
2. Einfluß ber Wärme auf verſchiedene Stoffe. 5 
3—5. gelaſtungsannahmen. 
Za. Die Raumgewichte feſter Körper 5 
3b. Gewichte gelagerter Gegenſtände 6 
30. Eigengewichte von Decken. 6 
3d. Nutzlaſt für Decken. es 7 
3e. Eigengewichte von Dächern 7 
3f. Nutzlaſt für Dächer 8 
4, Belaſtungsannahmen der Berliner Baupolizei. 
4a. Raumgewichte von Baumaterialien 8 
4b. Gewichte einiger beſonders zum poca geeigneten 
Stoffe 8 
40. Eigengewichte ub watt von Decken unb 
Dächern. 8 
5. Belaftungsannahmen des Preußiſchen Kiniſteriums 
der öffentlichen Arbeiten (vom 26. Mai 1890), 
da. Einheitsgewichte der Baumaterialien 9 
5b. Gewichte gelagerter Gegenſtände 9 
50. Eigengewicht von Decken 9 
5d. Nutzlaſt der Decken i 10 
De. Eigengewicht der Dächer 10 
5f. Nutzlaſt der Dächer 10 
6—10. Feſtigkeitswerte. 
6a. Feſtigkeit der Metalle . 11 
6b. Feſtigkeit der Bauhölzer 11 
60. Feſtigkeit der Bauſteine s 12 
7. Zuläſſige Inanſpruchnahme der Baumaterialien 
bei der Berliner Baupolizei . ; 12 
8. Zuläſſige Inanſpruchnahme ber Baumaterialien 
im Bereich des Preuß. Miniſter. b. Reg Arbeiten 
(vom 16. Mai 1890) 3 13 
9. Gleitende Reibung T 
10. Trägheitsmomente, Widerſtandsmomente und 
Flächeninhalte verschiedener Querſchnitte . . 14—16 
11—19. Deutſche Mormalprofile 
(vereinbart vom Verbande deutſcher Architekten- und 
Ingenieur-Vereine, dem Vereine deutſcher Ingenieure 
und dem techniſchen Vereine für Eiſenhüttenweſen.) 
11. Normalprofile für T- Eiſen 17 
12. Normalprofile für L-Eiſen Poy — Y 
13. Normalprofile für gleichſchenklige Winkeleiſen 3 2 
14. Normalprofile für ungleichſchenklige Winkeleiſen 
19 20 
15. Normalprofile für ^ - Gijen . 20 
16. Normalprofile für L-Eijen . 21 


Tabelle 17, 
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" 


Normalprofile für Quadranteiſen 
18. Normalprofile der Belageiſen 
19. Normalprofile der Handleiſteneiſen 


20—32. Gewichte und Ouerſchnittswerte von Birgen 
und anderen Eiſenſorten. 
20. Gewichtstabelle für Band- und Flacheiſen 
21. Widerſtandsmomente und Gewichte a Quadrat- 
und Rundeiſen 
22. Buckelplatten der Dillinger Hütte e Dillingen 


a. d. Saar und der Union in Dortmund 24 
23. Gerade Platten und Bleche 25 
24. Eiſen⸗Wellbleche 25 
25. Ebenes Binfble. . . . 26 
26. Zinkwellenbleche ber Schleſiſchen tenga 

für Bergbau und AER etrieb . . 26 
27. Seile und Ketten PER 26 27 
28. Niete uc 27 
29. Nietungen . 27 
30. Schrauben 28 
31. Gußeiſerne Normal⸗Muffenrohre 33 £ 28 
32. Schweißeiſerne Röhren mit Gdjmeipnaót . . 29 
33. Normalprofile für Bauhölzer nach dem T— 

erlaſſe vom 5. Juli 1898 . . . 29 
34—39. Ouerſchnittswerte hölzerner und ARA Stützen. 
34. Querſchnittswerte für hölzerne Stützen 30 


35. Duierſchnittswerte gußeiſerner Hohlſäulen . 30 31 


36. Querſchnittswerte für quadratiſche gußeiſerne 
Hohlpfeiler 

37. Querſchnittswerte kühweißeiferner Stützen. Kreuz- 
förmiger Querſchnitt aus 4 (2) zuſammengeſetzten 
Winkeleiſen 

38. Querſchnittswerte ſchweißeiſerner Stügen. Kaften- 
förmiger Querſchnitt aus 2 zuſammengeſchmiedeten 
I Eijen 

39. Duerfdjnittäwerte (üweißelerner Stüßen. Tör- 
miger Querſchnitt aus 4zuſammengeſetzten [7-Gtjen 


40 — 44. Widerſtandsmomente und Gewichte genieteter 
Träger. 
Erläuterung zu den Tabellen 40 - 44 
Anwendung der Tabellen 
40. Zwei IAT Eiſen mit eum ober vedin 
dendem Gitterwerf . . . 
4l. Stegdicke = 9 mm. Wintel = 65. 65. 9n mm. 
Dicke der Gurtplatten — 10mm. Nietſtärke S mm 
42. Stegdicke = 10 mm. Winkel — 80. 80. 10 mm. 
Dicke ber Gurtplatten — 10mm. Nietſtärke = 20 mm 
43. Stegdicke = 10mm. Winkel — 100. 100. 10mm. 
Dicke der Gurtplatten = 10 mm. Nietſtärke = 20 mm 
44. Stegdicke 10mm. Winkel 80mm. 120. 10mm. 
Dicke der Gurtplatten = 10mm. Nietſtärke — 20 mm 
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Tabelle 1. i : T: 


Trigonometriſche SSerbüttui&sablen. 


Cosinus 


Cotangens 
| 20 30j | Ap | 50 


Tangens 


= 
E 
2| e 


30° | 40' 30' | 40' | 50' 


0/0,000/0,003/0,006 0,009 0,012 0,015 89 0| œ 343,8 171,9 114,6 85,94 (68,75 89 
1/0, 017 0,020/0,023 0 026, 0,029 0, — 157,29 | 49,10 42; 96 | 38,19 34,37 31, 24 |88 

228,64 | 26, 43 24,54 | 22, 90 21 AT 90,21 87 
3 0, 052 0, 055 o; 058 0 ‚06110, 0640 067 80 319,08 1807 17,17 16,35 15,60 14, '92 86 
4/0, ‚070 0 078 0, ‚076 0 „079 0,0820, /085 85 4/14,30 | 13,73 | 13,20 | 12,71 [12,25 11,83 85 


5/0,087/0,090/0,093/0,096 0,099 0, 102 84 511,43 11,06 | 10,71 | 10,39 [10,08 | 9,788.84 


60, 105 0,108 0,111,114 0,117 0,120 880 6| 9,514| 9,255| 9,010| 8,777| 8,556, 8 545/88 
710,1230,126/0,129,0,132 0,1350,138/82| 7| 8,144| 7,953| 7,770| 7,596| 7,499 7 209 82 
8/0,141/0,144/0,146/0,149 0,152/0,155/81| 8| 7,115| 6,968| 6,827| 6,691| 6,501| 6,435 81 


9 0, 158 0, 161 0, 164 0, 167 0, 170 0, 178 80] 9| 6,314) 6,197) 6,084) 6,976) 5,871 5, 769 80 


00,000 0 ‚003.0 ‚006 0,009 0, 012 0,015 89] 0/1,000/1,000/1 ‚001, 000) 1 ‚000 1 000 89 
1 0 ‚0170, 020, 0,023 0,026 0, 029. 0 032 88] 101,000 1,0001 ‚00011, 00011, 000 ‘0; 999 88 
2 A ‚035,0, 038.0 ‚041,0 044 0, 041| 0 ‚049 87| 20,999 0,9990, 999 0,999 0,999 0,999 87 
3, 0 „052,055 0, 058 0,0610 064 0, 067 86 3 0,999/0,998/0,998|0, ‚998 0, 998, 0, 998 86 


4 0, 0700, 0780 „07600 078, 0 ‚0810, /084 85] 4 0,998/0,997/0,997 0, 99710, "m ,996/85 


5 0,087/0,090 0,093 0, 006 0,099 0,102|84] 5,9960,996 0,996 1995/0, 995 0,995 84 
6, 0, 105 0, 107, 0, 110/0, 113 0, 116, 0, 119/83] 60,995 0,9940, 994/0,994 0, /993 0, 993/83 
7 0, 1220, 125 0, 128 0, 131 lo, 133, 0,136/82] 7/8,993/0,992/0,992 0, 991 0,991 0,991) 82 
8 0,139 0, 142 0, 145 0, 148 0 101 0, 154/81] 8/0,990/0,990 0,989 sas 0,988 81 


9 0, 15600, 159 0, 162 0, 165.0,168,0,171|80| 9/0,988/0,987/0,987/0,986/0,986/0,985/80, 


100,174 o, 0,177,0,179/0,182/0, 18610, 188/79|10/0,985/0, 0040, 984/0,983/0, ,983 0, 982/79/10/0,176/0 ,179/0, 182/0,185/0,188/0,191/79]10] 5,671| 5,576) 5,485) 5,396) 5,309 5,226/79 
11/0,191 0, 1940, 197 0, 199,0, 202 0 205 78/11 0, 982/0,981/0,981/0, 98000 9790, 979 78011 0, 191/0,197/0,200. 0, „203 0, 206 0,210 78|i1| 5,145| 5,066) 4,989| 4,915) 4,843) 4,773/78 
12 0,208/0,211.0,214/0,216/0,219/0,222 77 12/0,978/0,978/0,977/0,976|0,976 0,975 77 12/0,213|0,216/0,2 219/0,222.0,225|0,228 7712 4,705| 4,638| 4,574| 4,511) 4,449 4,390/77 
13 0,220 0,228 0, 231 0,233 0,236 0,239 76 13/0,974/0,974/0,973/0,92 0,972 0,971 16/13/0,231 0,234 0,237 0,240 0,24310,246 760130 4,331) 4,275) 4,219 4,165) 4,113, 4,061/76 


14 0,2420, 245 o ,248/0,250/0, 253 0, 25675014 0, ,910/0,970/0,96910,968/0, 907 0, 967751400, 24900 252 0, 256/0,259/0, ‚262 0, (265/75 14| 4,011) 3,962) 3,914| 3,867| 3,821| 3,776/75 


15,0,259,0,262 ‚0,264 0,267/0,270,0,273/74/15/0,966/0,965/0,964|0 m» 963,0, 962/74115/0,268/0,271/0,274'0,277/0,280/0,284/74115| 3,732) 3,689) 3,647] 3,605| 3,566) 3,526/74 
16 0,276)0, 278 0, 281 0,284 0, 287 lo, 290/73|16/0, 5 „960 0, 960/0,959,0,958/0,957/|13|16/0, 287 0, 2900, 293 0, 29610, ‚299 0,303 730160 3,487 3,450 3,412) 3,376) 3,340) 3,305/73 


17, 0,2020, 205 0, 29800,3 01,303 0, 306/72] 17/0,956)0, 955/0,955/0,954 0,953 0,952 72/17 0,306/0,309/0,312 0,315 0, '318/0,322 12]17| 8,271) 3,237) 3,204| 3,172 3,140) 3,108/72 
18,0,3090, 312/0,315/0,317/0,320 0,323 71/18/0,951 0,500,949 0,948|0,947 0,946 71 18/0,325 0,328 0,331 0,335/0,338/0,341 71118| 3,078] 3,047| 3,018| 2,989) 2,960| 2,982/71 


190 326 0,328. 0, 331 0,334 0,837 0,339/70|19/0,946 0,94510, 9440 943 0,942 0, 941/70/19/0,344/0,348 0,351 0, 354 0,357 0,3617019 2,904 2,877 2,850 2,824) 2,798 2,773/70 


20 0,34200,3 450,847,350 0,353 0,356/69/20|0 „9400, 9390093800937 0,936 0,935 6920,36 1,367 0,37100,3740,377 0,381 |69/20| 2,747 2,723) 2,699) 2,675) 2,651 2,6289 
21 0,358/0, 361 0,364|0,367/0,369/0, 372/68/21/0,934 0,933/0,931 0,930/0,929 0,928 68 21 0,384/0,387 0,391 0,3940,97 0,401 680210 2,605) 2,583 2,560; 2,539) 2,517 2,496/68 
22/0, ‘375 0, 1377 0,380/0,383/0,385/0,888/67/22/0, ‚9270 ,926/0,925/0,924/0,923.0,922 67 22/0,404 0, ‚407/0,411 0, 4140 4180, 421/67|22| 2,475 2,455 2,434| 2,414) 2,394 2,375/67 
23/0,391 0, ,993/0,396/0, 399 jo 0100, 404/66[23/0, 92110, 919 0, KI 9170 ‚916,0, 915 ¡66/23/0,424/0, 428 ‚431 0, 435/0,438 0,442/66/23) 2,356| 2,337 2,318| 2,300| 2,282, 2,26466 
24/0, 407 0, 409 0, 41240, ‘415! 0,417 0,420,65|24 0, 914 0, 912/0,911/0, ‚910 


0,909/0,908/65|24/0,4450,449/0,452/0,456/0,459.0,463,65/94| 2,246 2,22 2211| 2,194) 2,177 2,161|65 


25/0,423/0,425 0,428/0,431 0,433,0,436 64|25/0,906/0,905/0,904/0,903 0,901/0,900 64/25/0,466/0,470,0,473/0,477/0,481/0,484/64/25 2,145 2,128) 2,112 2,097| 2,081 2,066/64 
26/0,438/0,441/0,444/0,446/0,449/0,451/63126/0,599/0,598/0,896/0,895/0 ,894 0, 802 63|26 0,488/0, 401 0,495 0, 499 0, 502 0, 5060630260 2,050 2,035) 2,020 2,006) 1,991 1,977/63 
270, 4540, 457 0,459/0,462 0,464 0,467 62|27 0,891 0,590/0,888 0,88 0,886 0, 884 62027 0,510/0,513/0,617 0,521 0,524 0,528 62/27| 1,963) 1,949 1,935) 1,921) 1,907 1,894/62 
28 0, 469/0, 472 0, 4150 477 0, 480 0, 482,61|28/0,883/0,882/0,880/|0,879 0, 50 „87661 98/0, 5320, 535 0, 539/0,543/0,547/0 551 610280 1,881) 1,868) 1,855) 1,842) 1,829, 1,816/61 


29 0, 485/0 48710, 49010, 920, 495 0, 497 60/29 0, „875 0, 813 0, „872 0, 870,0,869) 0, pore 29/0,554 0,558 0, 562 0, 566 0, 570 0, 5731/60/29) 1,804) 1,792) 1,780, 1,767) 1,756 1,744.60 | 
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30/0, ‚5000, 503 ‚0,5050, 508/0,510.0,518/59/30/0,866/0,865/0,863 0, 862 0,860,0,859 59/30 0,5710, 581/0,585 0,80 0509 0591 59|30| 1,732) 1,720) 1,709 1,698) 1,686 1,675.59 
0, 850 0, 854 0, 858 0 851 0,850 58|31/0,601 0, 605/0,609/0 ‚61310, 617/0,621/58|31| 1,664| 1,653) 1,613| 1,632) 1 621 1 (611 58 

0, 530 0,532 0, 5350, 587 0, 540 0, 5420573200 8480, 847/0,845/0, 843 0,842 0,840/57|32/0,625/0,629/0, 683 0,637 0,641 0,645 57/82) 1,600 1,590 1,580 1,570) 1 560 1,550 57 
33/0, 545 0 5470, 55000 ‚5210, 554 lo, 557/56|33/0,839/0,837 0, „835% ,834 0,832 0,831/56133/0 6490, 65410, ,658/0,662 0 600 0, 670/5603380 1,540 1,530 1,520 1,611) 1 501 1,492 56 
0, 559 0,562 0,564/0,566, 0,569 0, 511/55|34/0 829 0,8270, 826 0,824 0,822/0,821 55134/0,675/0,679 0, 683 0, 1687 0, ,699.0,696/55|34| 1,483| 1,473| 1,464| 1,455| 1,446 1,437/55 


34 

350 „5740, 576/0,578|0, 58110, 583 0,585) 54/35)0, ‚8190, 817/0,816,0, 81410, 812/0,811/54/350, 70010; 705 0,709 0,718 0, 71810, 722,54|35| 1,428| 1,419| 1,411) 1,402) 1,393 1,3854 

36 0,588 0,590 0,02 0.595 0,597 0,599 53 36/0,809 0,807 0,806 0,804 0,802 0,800 53 3600, 727 0,731 0,735 0,740 0,744 0,749. 530360 1,376) 1,368) 1,360 1,351 1,343, 1,835 68 

37/0,602/0,604 0,606|0 „6090, 611/0,613/52137 700 0, 79710, 795 0, 793 0, 7920 ‚190,52 37 0, 7540,758 0,7630 2670, 772 0, 777052 37 1,327| 1,919| 1,911| 1,303 1,295 1,288 52 t 

38 0,616 0,618 0,620 e 0,627/51|38/0,788/0,786 0,7 184 0, 183 0, 781/0,779 51038 0, 7810, 786 0, 791)0,795 0, 800, 0,8055138 1,280) 1,272] 1,265 1,257| 1,250 1 ‚242 A A 
| 


89 0,619/0692 0,684,686 0,688 0,81 60 200,771 ,770 0,779 0,772 0,170 0,708 0010 0,810 0,815.0,810 0,824 0,620 0,834 60189 1,235) 1,228] 1,220 1,213] 1,206 1,199 50 


400,643 0,645/0,647)0, 6490, 652 A 654/49/40/0,766/0,764/0 ,162.0, 760/0,759 0,757 49/40/0,839 0944 0.849 0 /854/0,859 0, 864/4940 1,192) 1,185) 1,178 1,171) 1,164 1157 49 
41 0, 656 0, „65800, 660 0,663.0 5160 667048041 0, 755 0, 153/0,751,0,749 0, 747/0,745 48|41 0, „869 0, 874 |0,880 0,885 0,890 0,8954841 1,150 1,144) 1,187) 1,130 1,124 1117 45 m 
A 9, 135 0, ,133 47/42 0, 900 0, 906 0; 911/0,916,0, 922 /0,927/47/42 1111| 1,104| 1 1098) 1,091) 1,085) 1,079.47 * 
+ 
Y 


32 


430,682 0,684 0,686 0,088 0,690 0,693|46|43/0,731 0,729/0,727/0,725 0,723 0,721 46/43/0,933 0,938 0, 943 0,949 .0,955 0,960 46/43. 1,072| 1,06€ 1,060, 1,054) 1,048, 1,042 46 


44 0,695|0,697|0,699/0,701 0,708 0,705 40144 0,719 0,717 0,716 0,718 0,711 0,709 45/44 0,966 0,971 0,971 0,958 0,988 0,994/45/44. 1036| 1,030] 1,024 1,018 112 1,006 45 
450,77 Wr 444 J, ` [^ |" aas] 1,000 | 44 


[eo | 60 | 40° | 30° |20 | 10° |o] [ev |50 | . 20 | 10° 0] | 60’ [so | ao [30] se | 10° WI | ov | oo | av | 3o | 20° [ 10 | $ 
Cosinus Sinus Cotangens Tangens 


Anhang: Tabellen. 5 


Tabelle 2. Einfluß der Wärme anf verſchiedene Stoffe. 


Ausdehnung bei | > xTM Ausdehnung bei ; 
Körper | einer Erwärmung bones Körper einer Erwärmung cnn 
von 0 bis 100* C. cipia: von 0 bis 100°C. bei 0°C. 
„„ EFS ETEEN es 
Blei J 000285 | Eiſendraht . . .| 000124 | di = 
Bronze 0000176 Kupfer, geschlagen . | 000164 | de 1100 
Cement > + | 0,00143 | Meſſing, gegoſſen . 0, 00187 gas - 1015 
Glass. .| 000086 | x; | 1000—1200 | Stall. 000108 ay | 1300—1400 
Flußeiſen 000118 so | 1850—1450 || Zint, gegoſſen . | 0,00294 340 412 
Schweißeiſen .| 000131 | „ | 1600-1600 || Zinn 0001094 515 230 
Gußeiſen 000102 a 1050—1200 


3—5. Belaftungsannabmen. 


Tabelle 3a. Die Raumgewichte feter Körper. 
Gewichte von 1 edm in kg. 
1 cem Waſſer — 1 Gramm. 1cdm Waſſer — 1 Kilogramm (1 Liter). 1 chm Waſſer = 1000 kg. 


Aluminium, gegofien 28556 Holz: Grün. Am i9 - . . 1,41—1,80 Steine: 


Antimon eg we SD . 24—2,6 
Antbrack =... - 181% Rotbuchen . . 0,97 0,75 SEH meecht o cet — E 3 
Asphalt . . 1,2—1,5 | Burbaum- . . 1,2 0,94 . 89-92 je... ‚62, 
Blei. .. usar] Glew... — 449 Beene 27.158 e ec cen di dias. 
Brauntohle . . 1215 Eichen . 1,08 0,62 Paraffin . . 0,87—0,91 ementim . . . . . 2, 
bis bis lati orphyr . . . 2,6—2,9 
Bronze. . 74—89 128 085 Platin . . . . 21,8—21,5 och 25-28 
TO 5 Gren- . . . 080 0,58 Satz nd Let * Tuffſtein in = ae 
Eis . . . 0,88—0,92 Eschen⸗ 10 %% (Mero)... 12 Wismut, gegoiien — 
Erde: fette Garten- 1,6—2,0 Fichten . 0,90 0,47 Se Bu le Sii, on Ens 5 
lockere, magere. 1,8 Kiefern . . 0,91 0,55 — — | ar eng à — ar . 448—130 
"ME EA] Ne. E uM „„ uris too rM 
i. 15, — 7 Mi ect PN CERE ` 
Sand, fein u. trod. 1,40—1,64 — KY eg — ajo erop Gë SE E 
" e BRA er le eng „ 071 Dos IEN... sas] Werihiehene Ben: 
Kies, trocken . 1,37—1,8 „„ Mä 09 materialien: 
feucht T M 1,85—2,0 "ad . . ses 1,96 Steine: Kalk, gebrannt ws 2,3—3,2 
Töbferthon . . 1,85—1,89 annen- . . . 0,89 0,56 : » abge. [titer Teig 153—143 
Thonerde, mogen. . 155] Mime . . | . O97 066 | Alabaster . . . 27 | faítmói 1,64—1, 
naß 1,6 Weide . . 080 0,46 Bajalt . . . . 2,7—3,2 neg CANON 1,98—1,54 
pu „ oru 3 E EJ — . M» Portl.- Cementpulver 1,4—1,7 
ien V y e ` a 9—1,6 ürtet 2,1—3,0 
las, Fenjter> . . 2,4- 2,64 Weißbuchen⸗ 1,0 0,73 Sadjdiefer. . . . e 2.74 Gips, o ag io ` 1,59 
Wu : NM Scan: Gneis. . 94—2: , getrodneter . . . 0,97 
Sel pr 2 Wade. . vg Aug) Seen. - 361-805) Bad teme, gebrannte 1,46—1,60 
Hor eg E arthol 047, Gips „ 4162,20 „gebrannter. ae r 
Gueijen, graues > . . 235| „ Gigemi ` ` ` oor) Rallin | 2,86—2,34 | Biegel, gebranmte > = « 4,91 
„weißes 7,50 Kupfer, A ... 8S94| Bid... . - 2,8—2,7 a . 1,85 
0 — gei 8,79 a se ' , . s 
Holz: Orin. alen. „ gegen 58 — KÉ, 19-22. | bonne aren . 1,92 SS 
2 » . . 0,90 0,07 reme Marmor. . . . 26—285| Steinſchotter : 20 
r MAN >=. ae Sce ME... Y 
= sa ete » ^ E a A d 
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Tabelle 3b. Gewichte gelagerter Gegenſtände. 


1 chm wiegt 9t. ftra 1 chm wiegt 
kg kg 


Landwirtſchaftliche 3 Induſtrielle Erzeugniſſe— 
in m Be 800 Si in Säcken aujgeitapeft . . . . | 1200—1300 
Birnen u. Pflaumen , 8 860 er in Säcken anjgejtapelt 2447 
Erbſen " esc Mn cc apier in Ballen . 850—900 
Gerſte " (otto) — Bücher (cbm Schrant ober LU mit 
i afer 1 „ 400—550 Inhalt) 300 
gen A „ ta 
en * Ce EE 700—800 
Grab u. Klee Fr ET 350 sic ii ms 
eu LG EE DW E Buchenholz in Sn ec . ow ws. | 400—400 
trol) S ën culi 90—100 Eichenholz eov. J 1480—0680 
b ME MEE E gat FE „ T 
Kartoffeln E . .|- 600—800 in Haufen e ca | CM 
oben S a A er e e X. 
Induſtrielle EN p kohlen „ SS ee ERU 
Cement in Fäſſern . «| 1200—1500 2 esi. cere EEN E 
Mehl in Süden anigejtapelí — 4 000—900 — » o MEE EE C 
Tabelle 3c. Eigengewichte von decken. 
Nr. Art der Decke os 
in kg 
1 Decke mit Holz- ober Eiſenbalken und einfacher Dielung, ohne Deckenſchalung und sates 50—60 
2 bei 8 cm ftarfer Füllung aus to oe - = Lehm 220 
4 | Dete mit Gole oder Gier | „12 >n >» ya : ch = 
5 balten, Dielung, Deden- | 14 WER x . ER 295 
ſchalung, Zwiſchenſchalung, Bei Füll 
ung mit Gipsdielen ohne Überfelittung: 
e |  Desenpup und Füllung | sie Gipsbielen Bem bk. A. 180 
1 2 e N AD Se URN UU: a Us Se 210 
mit 3 em | mit Dielung 
ſtarkem Gjtridj auf Holz⸗ 
ober Flieſen lagern 
8 die Kappen aus Vollziegen . lll ln 390 360 
2 mes PAE 320 290 
” " " eg EUER ue, €. Le, e vw» wi 265 235 
11 Dede mit Cifenbalten 4 if „ Neuwieder Schwenmitenen 2 2 2 22 | 245 215 
12 D tege „FCC 8 230 215 
; Pin a — Die Kappen eben (cheitrecht) e 
13 4 Beton mit Ziegelſteinſchlag (13 em fta fe i Rin di c COR e 335 305 
14 füllung und Putz Kiesbeton e piper 360 330 
15 SE poröſen Steinen von 900 kg für den Subitmeter Grid unb 
1 Stein — 25 om ftarf . 330 300 
16 | Sede mit 22 und Wellblech⸗ ober Monierbelag, das Wellbted mit Beton aus- 
gegoſſen und mit 2 em ſtarkem Eſtrich abgeglichen, oh ne ung und Deckenputz 190—150 
17 | Diejelbe Decke, außerdem mit unterer Bekleidung von Monierplatten und A 200—230 


Für jeden Centimeter Putz oder Eſtrich mehr find zu nehmen = 18—20 kg/qm 
„5 „ Füllung aus trockenem Sand oder Lehm — 15—16 kg/ gem 


ya: 


Y Re . 
T p oe „ Wa cas RA — eL 
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7 
Tabelle 3d. Uutzlaſt für Decken. 
Nutzlaſt in 
Kilogramm 
Nr. Art der Benutzung für das 
Quadratmeter 
. — = = = - 
1 Decken in Wohngebäuden bei Belaftung durch Möbel umb Menihen . > nn m a m m nn 150—250 
2 Decken in Geſchäftsgebäuden und Verſammlungsſälen bei Belaſtung durch Waren und Menihen . . . . . 800—400 
3 Decken in Werkſtätten und Fabriken bei Belaſtung durch leichtere Arbeitsmaſchinen, Waren unb Menjen . 500—600 
4 Decken in Speichergebäuden (in ber mt "us ice und ber Lagerhöhe ber Gegenſtände beſonders zu 
, y d . ud OXIDE us e ERAS 500—700 
5 Decken unter Durchfahrten und beſahrbaren m. lee tae OM as ee alr SE 800 
6 Dire , è ek cet , ̃ ̃ Ä 400 
7 Delfina Dura x TREES . 400 


Tabelle 3e. Eigengewichte von Dächern. 


(Dachdeckung, Schalung oder Lattung, Sparren und Pfetten einbegriffen, Binder ausgeſchloſſen.) 


Nr. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Höhe 
ü 
Art des Dades kr e won ganze Spannweite 
kg 7 | 7 KÉ Us 7 | "| E^ 5 — 16 ‘tele 
—— es ins. e LU 100 142 | 190 | 119 — = | — a je — 5 
Doppel⸗ mengiegeldad) ` 130 184 156 145 | SE — — Kr 5 277 
E ge 120 170 145 135 129 125 | — | — | > = 
Ge UR "et 135 | 116 | 105 | 108 | 100 | — | — — — 
ee Ce: 220 — E — — — — — — 220 
tad ci 1 ach und doppelt) ` 40 — — — — — — d 41 — 
benes Rintu —— pri tis 45 64 54 51 49 48 47 | 47 46 — 
Gijen- und Zinkwellb 25 36 30 28 27 27 26 26 26 — 
Glas auf Sproſſeneſen iS diede, oue 35—40 | 57 48 45 43 — — — — |] = 
Neigungswinkel der Dachfläche gegen die Wagrechte 33? 40‘ 260, 2150 180“ 16% | 14? 620 310% 2° 50'—0* 


Gewichte der Dachbinder für 1 qm ſchräger Dachfläche. 


Iſt s die e e die Binderentfernung, jo kann der auf 1 qm ſchräger Dachfläche entfallende Anteil p des Bindergewichtes 
vorläufig angenommen werden: 


bei leichten Dächern (Nr. 6—9) zu: p = 1,3 8 "Ul 


„ ſchweren 


" 


(, 1-9 , n 
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Tabelle 3f. Mutzlaſt für Dächer. 


Schneelaſt = 75 kg für das qm Grundfläche — 75 cos o für das qm Dachfläche. (e — Neigungswinkel der Dachfläche gegen die Wagrechte.) 
Winddruck“) = 120 (sin e + 10) kg für das qm Dachfläche, rechtwinklig zu dieſer wirkend. 


Schneelaſt und Winddruck für den qm (dyrüge Dachfläche bei verſchiedener Dachneigung. 


Neigungswinkel & des Daches gegen die Wagrechte 


Grad: | o | 5 | 10 | 15 


95 | 30 EXE: so | s 60 | 65 | 70 | 76 


Schneelaſt; kg für das qm Wer | | 
achfläche, lotrecht sans ý | 76 75 | 74 | 73 | 71 | 68 | 65 | 62 | 58 | 58 | 48 | 43 | 38 | 32 | 96 | 20 


Winddruck; kg für das qm ſchräge 
mc LO zur — | | | 
flä che mi 21 32 41 | 51 | 60 69 | 78 85 93 99 104 | 109 | 113 | 116 | 119 | 120 


Ungefähres Pfeil- 
verhältnis . R = 


| | | 
1/23 [ia | Yan | 1/55 Mas | M/9,5 | 1/2,0 | Yea) Ye | Yar | Yaa | 11,1 | 1/1,9 | Aas | 1/05 


*) Bei Turmdächern ijt ber Winddruck — 150 sin (w + 10) bis 200 (sin «-]-10) anzunehmen. Die Zahlen ber Tabelle find 
dann mit 1,25 bis 1,67 zu vervielfachen. 


4. Belaſtungsannahmen der Berliner Baupolizei. 


Tabelle 4a. Raumgewichte von Baumaterialien. Tabelle 4b. Gewichte einiger beſonders zum 
- Lagern geeigneter Stoffe. 
Material 1 obm wiegt 
kg Gegenſtand Sohn. why? 
= k 
Erde und Lehm . “ae 1600 = = i : 
Biegelfteinmauerwert aus vollen Steinen 1600 BER nl qur eser ae etse ut d LR 700 
" „ porig a And M 33 N Ee WE eg tee ts — 
"i pe » ochſteinen i SAT er al EE 8 
Sn ek 2400 Rik: und Seinjaat , E A PT E 650 
Granit und — BEE ri 2700 Kartoffeln ER EE 700 
olz . 650 Ne OO ee ER P Ws ea 750 
ols cec coe er hg “ee 800 „ „ Cut me, a d 400 
Beton EET 2000 Cement j SKS 1350—2000 


Findet a in Säcken eR jo a von den vorſtehenden Angaben 0,75—0,85, bei die jedoch etwa 1,1 zu rechnen. 


Tabelle 4%. Eigengewichte und Uutzlaſt von Decken und Dächern. 


t 

Cigengewigt | Yupiaf 
x kgiqm E kg/qm 
Balkenlage in Wohnhäuſern „ c OP MR oS 250 500 
e " 7 EET 250 750 

peichern zum Nachweis E — 850—1000 
Gewölbte Dede aus poröjen Steinen in Bohnhäufern TTC 350 600 
N 2 ebäuden : CORP TUE RM — - 
— und abrbaten ged — 125 

weiibledipeden zum Nachweis . be 6 ? FERN ROUES. d "n 500—1000 
Gewölbte Treppen 500 1000 

Dachflächen. in der roagrediten Projettion ces bad Schnee und weg. bei Metall- 

ga, wee iD o 200—240 

Zä — E P. — 
I = 
qoo — 400 
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5. Belaftungsannabmen des Preußiſchen Miniſteriums der öffentlichen Arbeiten 
(vom 26. Mai 1890). 


Tabelle 5a. Einheitsgewichte der Baumaterialien. 


Material n Material e 
= und Lehm Glas 2600 
8 1800 ze: 600 
Siegener aus vollen Steinen . . . | 1600 Sc 650 
» ^ Ke Steinen. . . . | 1000—1200 enbol, 800 
- „ NXodjteinem . "ETT - 1300 750 
„ origen Codjfteinen . EF 900 uper SE 7250 
Mauerwerk aus e M CU ET 850 Saen : 7800 
Mi . 2 t WS 2600 emi 3 1850 
4 „ Sandſteinen BER. 2400 ES Giai und Sfr - 7860 
„ Granit bezw. Marmor 2700 : 11370 
Beton, je sede dem M e > . . | 1800—2200 —.— 8600 
Bajalt. . . um TUUS SIN A 3200 MA 8900 
LI BEEN T SCR OL ONT ee 1500 Zink, gegofjen . 6860 
MODO OR NN uM S V Vos ee o 970 „ gewalzt 7200 

%% Se en be age 2700 


Tabelle 5b. Gewichte gelagerter Gegenſtände. 


1 Raummeter A 1 Raummeter e 1 Raummeter 
aterial Material 
— E kei ee bass 
I 
W 100 afer . 
es lane eter ne 760 SS, ZC: 
"EE EE 680 . 600 Attengerüſte und Schränte 
e? Gerte 640 8 > MES 650 in Regiſtraturen, Biblio- 
Kleine Gerſte 510 Steinkohlen 900 theken, Archiven u. j. w. 
einſchl. der Hohlräume 500 


Tabelle De, Eigengewicht von Decken. 


*| Deckenkonſtruktion KB m Nr. Deckenkonſtruktion * Jom 
1 Ballenlage mit geſtrecktem Winkelboden 230 11 Wie Nr. 9 mit porigen oder Lochſteinen . 310 
2 " " E ohne Atum prg 10 12 e - e D D M d 450 
3 e " bede und micha 210 13 N d aus Gdmenmjteinen . 260 
4 bi 3 halbe Windel- u Solche | 220 14 400 
5 V deögl. unten EE geputzt 250 15 | Dede - Nr. 9 für 23 m Spannweite 440 
6 sg „ mit Gips- ober Lehmeſtrich. 310 16 „ „ „ 10 „ 2-3 580 
7 wie vor, unten geichalt und mg 340 17 „ „ 16 quà porigen ober Lochſteinen 380 
8 mit ganzem Windelbod - me 360 18 „ A 520 
9 Gewölbte Dede, ea. Kappe, ! 19 „ „ EG aus Schwemmſteinen N 330 

bis 2,0 m Spannweite aida Fun 20 Š 16 470 
mauerung, ung mit Sand, — N, aus Era Get Seen orbe cijernen 
Hilger, Die ue ud Trä 5 370 8 8 ‚5m Spannweit 
10 sn mit ausgefülltem Zwi entaum gier fid) 370 
ben Lagerhölzern 510 22 Desgl. bei SACH zwiſchen den Lagerhölzern 510 
Breymann, Baukonſtrutttonslehre. III. Sechſte Auflage. . 2 
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Tabelle 5d. Untzlaſt für Decken. 


Nr. Art der Nutzlaſt 


E Nr. Art der Nutzlaſt n 

1 Nutzlaſt für Wohngebäude und kleinere Dienſt⸗ 3 Nutzlaſt in edamulngbities "T 400 
gebäude durch Möbel, Menſchen u. f. w., 4 Nutzlaſt für Decken unter Durchfahren und 
abgeſehen von der in einzelnen Räumen befahrbaren Höfen, ſofern nicht beſondere 
vorkommenden beſonderen Belaſtung durch Umſtände die Berückſichtigung von größeren 
Akten u. f. w 250 tem 9 angezeigt e 

2 — in KÉ ec Geſchäftsgebüuden von mehr laſſen a 800 

$ 300000 Mark Hotten für alle Räume 400 5 Sreeppene Nutzlaſt DES. „ wide il asia 400 


Tabelle be. Eigengewichte der Dächer 
für das qm geneigter Dachfläche. 


Nr. | ged?) des Daches k8/qm Nr. Konſtruktion des Daches *g qm 


1 NS Ziegeldach aus en ein- pem einſchließlich 2,5 em ſtarker ne 


Sattung und hier E 40 

2 Doppeldach wie vor Wellblech * auf Winkeleiſ jen ea 25 

3 Kronenda Yr Theerpappendach auf 2,5 cm ſtarker halun: ung 35 

4 — Sating einschließlich Lattung reno png auf 3,5 em ſtarker Scha 8 180 
und | lasdach auf Sproſſeneiſen LA = 

5 Te rg GL 2,5 em ftarter Schalung und und zwar bet 4 mm jtarfem Glas s 20 

nm preter Lattung N D „ m „ y 25 

- Desgl. „ 6mm „ a AS 30 


2 tart Shali 
Bees hoc auf be Sting 


Tabelle 5£ Mublaft der Dächer. 


Schneelaſt — 75 kg für das qm Dachgrundfläche. 
Winddruck nicht unter 125 kg für das qm vom Wind rechtwinkelig getroffenen Fläche. 
" " " 250 kg für das qm desgl. bei freiſtehenden Gebäuden. 


Bei verſchiedener Dachneigung entfällt auf das am Dachfläche an rechtwinteligen Druck: 


15° 57! 


Y im kg = 58 69 34 


€.» 
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6. Feftigkeitswerte. 
Tabelle 6a. Feſtigkeit der Metalle, 


Elaſtici⸗ ^ Belaſtung an der Größte zuläſſige Anſtrengung bei 
tätsziffer Bruchbelaſtung Elaſticitätsgrenze ricas. m d Seen Co 
Material 8 laſtung in kg/ gem *) 
a Bug Drud Bug Drud e 
oem kg/gem kg/gem këisen ` `  K8/qom Bug | Drud Biegung Schub 
Stabeijen { Schweißeiſen 2000 3300—4000 | 2300—2800 | 1300—1700 | 1300—1700 900 900 900 600 
_ u. Bleche | Flußeiſen . 2150 3600—4200 | 2500—3000 | 2000—2400 | 2000—2400 900 900 900 600 
S ) Oupeijen . « » «+ «|750—1050| 1200—1800 | 7000—8000 — — 250 500. 250 200 
Ej ) Nlupitabl . . VINE 2200 4500—10000| 2800—10000| 2500—5000 | 2500—5000 | 1400 1400 1400 1000 
Eisendraht „„ e ` 5600 e 2400 — 1400 — — — 
Stahldraht abi c — 11500 — — — 2800 — — — 
Kupfer (gewalzt) . . [ 1100 | 2000—2300 — 200—400 — 200 200 200 — ' 
seupperotagt ` =: 2. 4 4200 — 450 — 400 — — Ss 
Meſſing A s. P ES — 1500 — — — 220 220 220 CH 
Meſſingdraht Voce — 3600 — — — 500 — — — 
Fo RR RE 50 125 50—150 — — 30 100 — — 
we gewa e TT s 150 1900 | 1000 — — 300 — — — 
Müdr^ ju ctae cx PCR 400 350 | = E — 70 zur a lcm 
Deltametall, hart gewalzte 998 5880 — 2200 — 900 = _ — 
| 


Die in Spalte 2—6 angegebenen Zahlen find Mittelwerte aus Verſuchen. Die Zahlen der Spalten 7—10 ſetzen ein mittelgutes 
Material voraus. 


*) Bei mäßigen Erſchütterungen (Tanzſälen, Werkſtätten u. ſ. w.) ijt etwa 0,85, bei ſtärkeren Erſchütterungen 0,7 der angegebenen 
Werte zu wählen. Bei proviſoriſchen Anlagen ijt etwa das 1.3 fache ber ſonſt maßgebenden Werte zuläſſig. 


Tabelle 6b. Feſtigkeit der Bauhölzer. 


ir ER ES | 4 D 


— 


Elaſticitäts⸗ tung kg Belaſtungen | Größte zuläſſige Anſtrengung 
ege Bruchbelaſtung ies der | bei beweglicher, aber ſtoßfreier 

" E-! Bug Drud Schub Elaſticitäts⸗ Belaſtung in kg/qem *) 
petet „ „ 

UL 
Faferrichtung| zur Fajer zur Fajer zur Faſer g Druck gung Sch 
R H "ni H 1 
2 | L 

Eiche . 110 120 | 950 | 340 75 190 | 70 gi 25 
Buche 170 120 | 1340 | 320 85 100 | 80 | 80 | 20 
vi 90 120 | 790 | 250 45 100 | 60 60 10 
gic te 92—111 | 120 | 750| — 40 90 | 50 60 20 
nne 100—110 120 550 | 980 > 60 50 55 — 
Lärche 100—130 | 120 | 750 | 310 — 110 | 60. 75 | 25 


Die Feftiqteit in der Richtung der Faſern ijt erheblich größer, als in der Querrichtung. Die im den Spalten 2—8 angegebenen Werte 
find als Mittelwerte für mittelgute Materialien anzufehen. Ebenſo ſetzen die Zahlen der Spalten 9—12 ein mittelgutes Material voraus. 
Die zuläffige Anſtrengung auf Zug ift wegen der Aſtknoten verhältnismäßig geringer als die auf Druck angenommen worden. 


) Siehe Fußnote zu Tabelle 6a. 
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Tabelle 6e. Feſtigkeit der Sanfteine. 


2 mai TEA E 6 E O E 
Glajtici- Bruchbelaſ i Größte zuläffige Anſtrengung bei beweglicher, 
* ſtung in Kg/gem pte zuläſſige gung 
Material Fa? aber ſtoßfreier Belaſtung in kg/ em) 
a 
Drud | Schub Zug Druck Biegung Schub 
Baſalt (Syenit) 1200 | — 60— 80 10—15 | — 
Sant 1000 90 45—70 7—10 5—7 
Sandſtein 500 20 20—30 3—5 21/,—4 
Kalkſtein 750 30 25 35 3—5 4 
Ziegel, gute 200 30 10—15 | 1½—2½ 1—2!/, 
„ gewöhnliche 100 10 6—10 1 — 
, ks wi Le 300 25 20—30 3—5 24 
Cementmörtel 1:3 (nach 28 Tagen)“) 200 20 10—20 2—3 2—3 
Stampf⸗Beton (1:3:6) . . . ... 100 12 10—20 2—3 1—2'/, 
Kalkmörtel 60 0,5 5 8 — = 
Glas 1500 — | 100—150 125 — 


Die Zahlen der Spalten 2—5 geben Mittelwerte für mittelgute Materialien. Bei der überaus großen Verſchiedenheit der Materialien 
ein und derſelben Klaſſe ſind die Abweichungen hiervon nach oben und unten ſehr bedeutend. So erreichen einzelne Granit- und Baſalt⸗ 
arten eine Druckfeſtigkeit von reichlich 3000, fejter Sandſtein eine ſolche von 1800, Kallſtein eine ſolche von 1500 kg em. Aus dem- 
ſelben Grunde können auch feſte Werte für die zuläſſige Anſtrengung (Spalte 6—9) nicht angegeben werden. Die angegebenen Grenzwerte 
beziehen ſich auf mittelmäßige bis gute Materialien, ſo daß der untere Grenzwert für mittelmäßige, ber obere für gute Materialien gilt. 


) Vergl. Fußnote zu Tabelle 6a. 


) Die Feſtigkeit nach ſiebentägiger Erhärtung beträgt durchſchnittlich Yy, bie Jahresfeſtigkeit 14, ber Feſtigkeit nach 28 Tagen. 


Tabelle 7. Julüffige Inanſpruchnahme der Sanmaterialien bei der Berliner Baupolizei. 


kg für das gem 


Material 
Schmiedeeiſen 
lußeiſen de a aj 
W 
ertes Eiſenwellblech . 
SE ^ Du Se ^ $ 
Eichenholz un enbolz . 
je na “Sent Be 
Se Maem in Guadern 
iegel oli — : iid) ) 
egelmau örtel, gewöhnliches 
utes Ziegelmauerwerk in Cementmörtel . . 
Beſtes tines, in Cementmörtel 
Mauerwerk aus porigen Steinen 
Guter Baugrund 


) 1000 kg nur bei genau berechneten verbundenen Konſtruktionen. 


We 


750 
875—1000*) 


(IIIIIIIIIIIISIS 


Abſcherung 
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Tabelle 8. Zuläſſige Inanfprudnahme der Sanmaterialien im Bereich des preuß. Minifter. der öffentl. Arbeiten 
(vom 16. Mai 1890). 


Zuläffige Beanſpruchung Zuläſſige Beanſpruchung 
Nr. Benennung der Bau- kg für das qom Nr. Benennung der Bau⸗ kg für das gem 
materialien * RE ar | materialien ET a WES [UT 
Bug | me Abſcherung Zug 

1 coe P 750—1000*) 750—1000 *)| 600—750*) || 9 Sandſtein je nach Härte 15—30 
la Fuß eiſen 875 —1000 0% 875 —1000% — 10 Rüdersdorfer Kalkſtein in Quadern 2⁵ — 
2 ußeiſen : 250 500 200 11 | Kalkſteinmauerwerk in Salfmórtel . 5 — 
3 Bombiertes Eiſen— | 12 | Gewöhnliches Ziegelmauerwerk in 

wellbleh . . . . 500 500 o Kalkmörtel 7 — 
4 Gijenbrabt . . 1200 — — 13 Ce elmauerwerk in Cementmörtel 12 — 
5 m u. Seet 100 80 — 14 es Klinkermauerwerk in Gement- 
6 Kiefernholz 100 60 — mörtel 14—20 | — 
7 Granit — | 45 — 15 Mauerwerk aus ge ingen Steinen . 3—6 E 
8 Niedermendiger Ba- | 16 | Guter — Je sm Beschaffen. 

ſaltlaba — 40 — heit E 52 


) Der höhere Wert nur zuläſſig bei den Gliedern genau berechneter, zuſammengeſetzter Konſtruktionsſyſteme. (Miniſterial⸗Erlaß 
vom 11. Februar 1899.) 


Tabelle 9. Gleitende Reibung. 


Die Reibungsziffer u ijt die Tangente des Reibungswinkels q zwischen der Wagrechten und einer gewiſſen Ebene, auf der ein Körper 
gerade noch liegen bleibt, ohne herabzugleiten. Die Reibung iſt nur unbedeutend von der Größe der reibenden Flächen abhängig, dagegen 
dem zur Reibungsfläche rechtwinkligen Druck N annähernd proportional. Demnach iſt 


u = tg ꝙ und der Reibungswiderſtand bei gegebenem Druck: R= N. u, ober u = + 


Bujtand ber 


Reibende Bauftoffe Oberfläche 


u bei Ruhe 


Weicher Sandſtein auf weichem Sandſtein 


fi troden 0,60—1,50 

Mittelharter Sandſtein auf — d " 0,63—0,94 

iE Sandſtein oder Granit e 0,49—0,81 
egenſtein und Muſchelkalk sf 0,74 


Eiche auf Eiche 
Eſche, Tanne, Buche 


0,58 
Holz auf Holz im Mittel 


0,50 


Gußeiſen auf Gußeiſen : trocken 0,23 
Schmiedeeiſen au Schmiedeeiſen ; " 0,18 
Gußeiſen auf Schmiedeeiſen " 0,19 
Eiſen auf Eiſen Mittel 


Stein auf Eiſen im Mittel 


" " Holz ” * " 0,60 
Eijen " " " " " 0,55 
Mouerwert au Set -s A A ERE. 8 troden 0,76 

rf „ We sc Ra EE x 0,57 


e Kai NS E Whe, ERR KR ter wee FREI ge ae, DA E EM e 
P fu Mas SMS do Te wg H: At 
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Tabelle 10. Trägheitsmomente, Widerſtandsmomente und Flächeninhalte verſchiedener Guerſchnitte. 


Widerſtandsmoment Flächeninhalt 
J des 
ze" Querſchnittes 


Ys d 
us b = 0,118 b* 


sys 


KZ 


bt — 0,5413 b* E b* — 0,625 b* —€«— * b? — 2,598 b? 


sys 


16 


b* — 0,5413 b* 


qe b! = 0,5413 b* E V2 br — 2,598 be 


CH 
36 bh 


d. 0,0491 de = d* — 0,0982 d* ; ES d* — 0,7854 d? 


e 
= 0,7854 (d* — d,?) 


Querſchnitt : niat 


NATU ER 
= bh 0,0491 b h* 


64 (b he bi ho) 
— 0,0491 (b h* — b, he) 


0,110 r* 


at — bt 
12 


EL aid 


13 1$ 


* 7T 2 ^ 
ag bh? — 0,0982 bh AL bh — 07854 bh 
* y y 
AS 1 nb. hu 
SS 
— 0,0982 A = 0,7854 (bh — b. b.) 
für a, = 0,19 r° 2 
für a, = 0,26 r* E Sech 
1 at—b* mac 
€. a Gs SCH 
r 
aa V2 = 01178 == qe 
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16 
d , ; Widerſundemoment Flächeninhalt 
Nr. Querſchnitt Trägheitsmoment 7 des 
: mis W Querſchnittes 
EO i 
== 
(BH*—bh*?'—4BHbh(H hh BH?—bh*  2BHbh(H—h) 
12(BH —bh) d 6 7 8(BH?—bhy) | BH—bh 
aud O _(B— b) H* + b (H — h}? 
d 2(B—b)H+2b(H—h) 
Hierbei ift vorausgeſetzt, daß das m ^" gegen ſeitliche Ausbiegung 
geſchüßt 
1 
12 (b. ＋ cb’) 1 foal + ch?) be eb 
Ara u é A3 1 e — (a? — be) 
13 (a bt+ a, b,*) 6 ( ^ * a, ) + (a,? — b,*) 
DIE z d* 1 /D*(D +b) z d* d?r 
IU Si 2 ( dii a» A 


Nietabzug 
näherungsweiſe 
bh*— 2. b. h. — 2. b. h. —3(b—2 bi) h. 0 | bh*—2.b,h,*—9. b. h,*—3(b—2b,) h. ò BC 
12 6h NX 
bh. — 2. bi h. — 2 b, h, — 2. b h.: | bh*- 2 b. h. —2. b, h,"—b, h,’ mu 
12 SO Sita Fela 
% ui äis —2) bh? — 3 (x - 8)b*h $3 
9 z — 28 lc 
12 vl h+é S 
Balt völlig genau: uns 
2 2 a 
204. 5 (1,06 h —0,18b)*. (1,6h +3,1 b) bb T6) (1,6 h — 0,18 b). (1, 6h + 3,1 b) 
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11-19. Deutſche Normalprofile*) 


(vereinbart vom Verbande deutſcher Architekten- und Ingenieur⸗Vereine, dem Vereine deutſcher Ingenieure und dem techniſchen 
Vereine für Eiſenhüttenweſen). 


Tabelle 11. Ee [8b dade 8 t 1. 9 j.9-|ae SE 


Wormalprofile für T- Eifen. Profil. Abmeſſungen in mm | Quer: Gewicht Momente 1. | Zeg, Seqonen Sut 


ſchnitt f. b. m auf die Adie 
:) Nr. h b d | t | G 


| Bis h — 250 mm ijt: 8 


b , h + 10 mm; 9 90 46 42 GA 8,99 
d= 0,03 h + 1,5 mm 10 100 50 4,5 6,8 10,6 


Für am. 12 120 58 5,1 7.7 142 
Für h > 250 mm ijt: 13 130 62 54 81 161 
b=03h+35mm; 14 140 | 66 | 5,7 | 8,6 | 182 
= 0,036 h. 15 150 70 60| 90| 204 
16 |160| 74| 63| 9,5 22,8 
17 |170| 78| 6,6 99| 252 
18 180 | 82 | 6,9 | 104 | 27,9 
t—15d | Rad. | r=06d 19 | 190 | 86 | 7,2 | 10,8 | 305 
20 200 90 75|113 | 33,4 
Bejelguunger: ar * se | aa | ine sep 
h Höhe in mm. 23 230 102 | 84 | 12,6 | 426 
b Breite in mm. 94 240 | 106 | 87 | 13,1 | 46,1 
d Stegdicke in mm. 25 250 | 110 | 9,0 | 13,6 | 49,7 
t Aud 3 26 260 113 9,4 | 141 | 533 
attentes 27 | 270 116 97 | 147 | 57,1 
R unb r Abrundungshalbmeſſer 28 280 | 119 | 10,1 | 15,2 | 61,0 
in mm. 29 290 | 122 | 10,4 | 15,7 | 648 | 
5 Ouerſchnitt in gem. 30 300 125 | 10,8 16,2 69,0 
od go An 39 | 320 | 131 | 11,5 | 17,3 | 777 
Gewicht für den m in kg. 34 | 340 | 137 | 122 | 18,3 | 867 
Neigung im Flanſch 14 Proz. 36 360 | 143 | 13,0 19,5 97,0 
20 400 168 144 | 316 (118 
Aën, 425 | 163 | 15,3 | 23,0 132 
450 | 170 | 16,2 | 24,3 147 
47'/,| 475 | 178 | 17,1 | 25,6 |163 | 
12. 50 | 500 | 185 | 18,0 | 27,0 179 
Tauber 55 550 | 200 | 19,0 | 30,0 212 


lWormalprofile für [ - Eiſen. 


1254] 5 [6 8.1 ei 10 | 11 12 | 13 | 14 
; Momente be- | Momente be⸗ Bivel zufammen- | $ E 
9 ` =o 
Profil- Vnde F G | zogen auf bie zogen auf bie geſette = Clim. | E æ Profit 
i T" Achſe X— X Achſe Y— Y | gretnjtes Trägheits- | E 2 
Nr. it Re yr qem kg f. —— — — | 2 = Nr 
h b d t b. m W J w 1 | parallel zum Steg € = 
| | 
| 883| 5 | 7 5,4 4,24 | 4,3 | 6,4] 27 5,3 29,4 | 199] 3 
85, 5 | 7 | 621, 485) 71| 14,1] 3,1 6,7 35,4 | 217.1 4 
38 5 | 7 7,12 5,55 106| 964| 7,8 | 91 45,0 2,43 5 
42 5,5 7,5 9,03| 705| 17,7 57,5 5,1 14 64,6 | 978 | 6%, 
45 6 |'8 |110 8,00 26,5 | 106 62 | 19 86,4 3,05 8 
50 6 8,5 13,5 10,5 41,1 206 8,4 29 | 123 | 3,45 | 10 
55 7 9 17,0 18,3 60,7 | 364 | 11,0 | 43 173 3,90 | 12 
60 7 10 20,4 ¡159 | 86,4 605 | 148 | 63 250 4,25 | 14 
b = 0,25 h + 25 mm. 65 7,5 10,5 24,0 18,7 116 | 925 e — 332 4,66 16 
Neigung der inneren Flanſch⸗ 70 8 11 28,0 21,8 150 1354 2 434 5, 
: un: 8 "ts 75 8,5 11,5 32,2 25,1 | 191 1911 | 27,6 |148 | 556 5,49 | 20 
vi 80| 9 12,5 37, |299 245 2690 | 38,7 | 197 736 | 5,86 | 22 
ESL Im. 85| 9,5113 |423 (389 300 [3598 | 39,6 |248 916 6.27 24 
! 2 90 10 14 |48,3 37,7 371 |4823 | 47,7 317 1172 6,64 | 26 
95 10 |15 53,3 416 450 6276 | 57,3 399 1480 6,97 | 28 
10010 |16 58,8 45,8 535 8026 | 67,8 495 1848 7,30 | 30 


Gew. = 7,8); 


*) Die i (genden Tabellen angegebenen Gewichte der Profileijen und Bleche gelten für Schwei (ipea. i 
esci ag qua 985 find bieje Gewichte mit 1,0064. zu — oder es iſt ein Zuschlag von */, Proz. zu den Gewichten 


für Flußeiſen (pe Gew. — 
der SE zu machen. 3 
Breymann, Bautonfiruttionsehre. III. Sechſte Auflage. 


18 Anhang: Tabellen. 


Tabelle 13. Mormalprofile für gleichſchenklige Winkeleifen. 


X- X und Y — Y = Hauptachſen. 
dmin = 0,1 b für b= 100 mm 


1 | R — Amin + dmax ra 
—— 1 — 2 2 
dmin ir > für b — 100 mm | 
7 8 | 9 10 D | 
| Al | 
E Ab- | G Trägheitsmomente bezogen Schwer 5 Trägheitsmomente bezogen 
S meſſungen F xen auf bie Achſe — E: auf bie Achje 
= > 1 ‚abjitand) >= - - eil 
= | mm em de | X—X Y—Y | Z—Z Kante b a |E X—X Y-Y| Z—Z Kante b 
"is | a Jx | Jy | Js | Je | em |* EI LA Jo 
: pen [ cL | [. 7 70 7 aal aal 671 | 176) 423 79 
1½ 15 | 3 0,82 0,64 024 | 006| 0,15 | 033 1,02 |1Y, 9 119 94| s31 | 230) 525 102 | 495 
4 1,05 0,82) 029 | 008| 018) 046 | 0,99 11,9 9,4 ; : [ d 
Ss | SC Wh , 11 14.3 11,1 97,6 26,0 620 | 196 | 4,87 
ak RI dU . cou - 
2 |a| lau ose | ons) wl omo [so [e ll) 511051591005 [2641 TREE (7% 
4 1,45 1,13 0,77 | 0,19) 0,48 | 1,07 | 1,36 Tene , , , ' 
KS d ' 12 16,7 13,0 130 347| 82,5 170 | 6,21] _ 
2¼ 25 3 1,42 1111 127 | 0,81! 079 | 158 | 1,77 Jay, 9 | 9? A. bee ae — = 135 — 8 
4 | 1,85| 144 1,61 | 040| 1,00 2,08 | 1,74 | re con, , 5 170 | 5, 
, , Ti 12 17,9 13,9 161 43,0 | 102 206 | 5,59 
3 |so| al 227 1,77] 285 % 180 35 |2uls 9 | 90 | 9 |155|129,1| 184 47,8] 116 216 6,469 
else an aale gl 55 | 208 11 18,7 14,6 218 57,1 138 966 | 6,38 
^l Bord s, , , , d 13 |21,8|17,0| 250 65,9 | 158 317 6,30 
Ze ANE | di A 17 
3½ 35 4 2.67 208 468 1,24 296 | 5,6 | 2,50 134, = s IDEM EE | aid H5 
elt 2nd Gus | seth een ae leu 12 22,7 17,7 328 86,2 | 207 398 | 7,10 
2 | lus: Ze * , bt Le | 14 26,2 20,4 372 98,3| 235 468 | 7,02| _ 
4 |40| 4 3,08 2,40 7,09 1,86 4,47 | 83 | 2,88] 4 || 11 |110| 10 |212 16,5 379 98,6 | 239 438 7,9311 
6 | 448 3,49| 998 2,67 6,35 | 128 | 2,80 12 25,1 19,6 444 116 | 280 529 | 7,85 
8 | 5,0 4.52 124 | 338| 790 | 174 |272| || 14 29,0 22.6 505 133 | 319 621 | 7,79 
4'/, | 45 5 430 3,6 124 3,25 7,85 | 149 | 3,22 4½ 12 |120 1125, 19/8 541 140 | 340 626 8,6412 
7 | 5,86 4,57 164 | 439| 104 | 212 | 314 13 29,7 23,2 625 162 | 393 746 | 8,56 
9 7,34 5,73 19,8 5,40 126 | 978 | 3,06 15 33 26,5 705 |186 | 445 864 | 849] ` 
5 |50] 5 | 4,80] 3,75) 17,4 4,59 11,0 | 204 3,60 5 || 13|130| 12 | 30,0 23,4 750 194 | 472 869 | 9,36 |1 
7 6,56 5,12 23,1 | 602) 145 | 99,0 | 3,51 14 34,7 27,0 857 |223 | 540 | 1020 | 9,38 
a 9 | 824) 643 981 | 7,67) 179 | 380 | 3,44 16 39,3 30 959 251 604 | 1171 9,200 
5¼% 55 | 6 631 492 274 | 724| 173 | 328 | 3,94 5½ 14 | 140 13 |35,0 27,8 1014 |262 | 638 - | 1175 10,0814 
8 | 8,23| 6,42 348 9,35 221 | 442 | 8,86 15 40, 31,2 11483 |298 | 723 | 1363 | 10,00 
. |. |10 1007 785 414 |11,27| 263 | 566 | 3,78] || | 17 [45,0 35,1 1276 334 | 805 | 1554 | 992| _ 
6 |60| 6) 691) 539 36,1 943| 22,7 | 425 | 431 | 6 || 15 | 160 | 14 40% 51,4 11848 |347 | 845 | 1559 |108 |1 
8 | 903| 704 46,1 12,1 29,2 575 | 4,23 16 45,7 35,7 1507 391 | 949 | 1790 | 10,7 
z 10 1107| 63 55,1 (14,6 | 348 | 728 450 18 51,0 39,9 1666 438 1052 | 2023 |106 | - 
$9/,|65| T|87|68| 539 |138 | 334 | 63 4,65 |6'/,|| 16 | 160 | 15 46,1 35, 1745 |453 | 1099 | 2027 |11,5 |l 
9 110 | &6 | 654 172 | 413 | 82 4,57 17 51,8 40, 1945 506 1225 | 2308 | 11,4 
11 18,2 10/3 76,8 20,7 | 48,7 |101 4,50 19 [57,5|44,9|2137 |558 |1348 | 2590 | 11,3 


Die kleinſten Trägheitsmomente für zwei zujammengejegte . Eifen findet man, indem man die Werte Jz der Spalte 8, 
die größten, indem man die Werte Jo der Spalte 9 verdoppelt. 


ads. 


Das Trägheitsmoment für vier zuſammengeſetzte u mh Eiſen ijt gleich dem Vierfachen der Werte Jp in Spalte 9. 


Tabelle 14.  Wormalprofile für ungleichſchenklige Winkeleifen, 


dmin — 


a) Berbältnis der Sdenkellingen  — 1. 


x—X 


b+B | 


20 


und Y—Y 


Rae Sato + dun | 


= Hauptadjen. 


r=- 


2 


14 | CAE | 16 
Abmeſſungen Lage der F r ba bezogen auf die Achſe Schwerpunkts⸗ 
il- | b > A 
Profil- in mm F G Haupt- TOR ll E (wm 2 | v- V— V | flante B. | Sante b abjtände Profil 
Nr. — | q en.. achſe > - Nr. 
= d Ti B 4 d 2 m) tg « d. Ka: Jz Ze JB | Jb " a. 
m EN go | 8 | 142 | 141] 0%216 142 | 028 195 | 0,45 0,706 | 2,64 1,51 2,01 | 2$ 
|: 4 | 185 144 | 04214 | 1,82 oan 1,60 0,55 1,09 3,56 146 ist. j| D e 
A 2,87 2,24 | 0,4334 | 6,0 1,19 5,77 2,05 3,63 12,1 2,26 | 3,02 1 E 
3.4 aay} 45 | 5 | 968 | 276| 0488 | 801 | 144 | 699 | 946 | 469 | 161 | 22 2,98 3/4, E 
46 aw | 5 | 479 | 374 04819 19,8 8,66 | 178 690 | 10,7 35,5 3,03 405 (4e a 
-99 |. 7 | 666 5,11 04275 | 26,8 463 | 228 810 | 15,3 500 | 295 3,96 E 
1 8,33 6,50 0,8304 | 58,1 9,58 46,8 16,4 992 | 971 3,76 5,03 3° > 
5/71, 8 76 | 9 |108 30 04272 654 | 119 | 552 2% | 388 | 120 ä 3,8 va /½%ö È 
9 | 14,2 11,0 | 0,4101 | 160 26,8 140,0 46,6 826 | 290 4,91 6,69 | i à 
VAIO ewe) 100 | 11 | 171 | 185 | 0,4074 | 189 329 | 1670 | 553 | 108 364 4,83 es) || 9410. 
| 10 | 19,1 14,9 0,4348 | 317 | 66,8 | 276 97,9 170 570 6,05 8,08 
deng ana | 90 1 | 19 | 997 | 127 | 0,4804 | 870 67,5 323 15 208 686 5,98 sm ` | 8/12 
12 | 98, 22,4 0,4361 | 747 134 649 [232 | 400 1335 1,58 10,11 
10/15 || 100 | 160 | 34 332 | 269 0,4330 eu Ju 74 | 268 470 ` |1564 1,50 10% || 10/15 
B 
b) Verhältnis der Schenkellüngen b ia 
3 | 1,72 | 184 | 0,2575 | 2,96 0,19 6,32 1,56 2,57 
2/4 40 | 4 | 295 | 176 | 0,2528 Am 1,2 8,44 1,52 2,53 | 2/4 
5 4,29 3,95 | 0,2544 | 16,5 4,58 35,4 2,92 3,85 i 
8/6 60 7 | 585 | 466| 09479 | 21,8 681 | 50,0 2.24 3, 76 | 3/6 
6 | 689 | 6,87 | 032668 | 47,6 130 101 3,12 6,15 
ini» so | 8 | 901 | 708| 03518 | 60,8 | 180 | 185 8,04 so || 49 
8 | 11,5 8,93 | 0,2565 | 123 340 | 264 3,88 6,41 
WE 100 | 19 | 141 | 110 | 09658 | 150 488 | 331 | 8580 ess || 510 
1 10 | 18,6 14,5 0,2569 | 339 93,4 122 5,05 8,35 i 
6'/,/13 | 130 12 22,1 172 | 02549 | 395 114 873 4,97 8,25 | 64/13 
` 12 275 | 21,5 0,2586 | 762 208 1619 6,23 10,28 5 
8/16 | 90 | 160 | 14 | 318 | 248 | 0,2679 | 875 948 13896 6,15 1019 || 9/16 d 
14 | 403 31,4 0,2608 1754 418 3697 | 7,82 12,88 = 
10/20 }| 100 | 200 16 | 45, 35,6 | 0,9586 | 1973 548 4232 7,74 12,80 t 10/20 


45,7 


20 Unhang: Tabellen. 


| 
Zu Tabelle 14. | 
Jx und Jy — Trägheitsmomente für die Hauptachſen X und Y. 
Ja „ Jr= " „ » dazu parallelen Schwerachſen Z und V, 
JB „ b= ~ „ „äußeren Kanten b und B, 


Für zwei mit den kurzen Schenkeln zuſammengeſetzte || — Eiſen ijt: 


das kleinſte Trägheitsmoment i — 2 Jv, das kleinſte Widerſtandsmoment w — MM 

1 
„größte S J—2J», „ größte e W= =» 

Für zwei mit den langen Schenkeln zuſammengeſetzte JL- Gijen ijt: 

das kleinſte Trägheitsmoment i — 2 Jz, das kleinſte Widerſtandsmoment w = mm 
„ größte : J=2JB, „ größte " W= * Al 

Für vier zuſammengeſetzte a Gijen ijt: : 
das kleinſte Trägheitsmoment i — 4 Jg, das kleinſte Widerſtandsmoment w = - <3, 
„ größte £ J=4 Jb, „ größte " W= ZS, 


Tabelle 15. Mormalprofile für ^| -ifen. 


X — X und Y — Y = Hauptadjen. 
b = 0,25 h + 30 mm. 
d = 0,035 h + 3 mm. 
t= 0,05 h + 3 mm. 


R=t | — 


Trägheitsmomente bezogen auf bie Achſe 

D G Haupt. —— 

SE ti = = 

ES A E, ke achſe r E ‘ 

t | tee k | 5» $ | 

3 30 | 38 $. 1 4,92 337 | 1,665 18,1 1,54 5,94 

4 40 40 4,5 5 5,48 4,23 1,181 28,0 3,05 13,4- 
5 50 43 5 5,5 6,71 5,28 0,939 | 44,9 5,23 $ 
6 60 45 5 6 | 791 617 | 0,779 67,2 1,60 44,0 
8 80 50 6 "UB uk aa ser | 0588 | 149 14,7 | 108 
10 100 | 55 6,5 8 | 145 | 118 0,492 270 24,6 220 
12 120 60 y 9 182 | 142 0,433 470 37,7 400 

| 

14 140 65 8 10 22,6 17,9 0,385 768 | 56,4 671 
16 160 70 8,5 11 | 975 21,5 0,357 1184 79,5 | 1055 
18 180 75 9,5 19 | 88,8 260 | 0,29 1759 | 110 1594 
20 900 | so | 10 13 | 38,7 | 308 0,8313 | 2509 147 2289 


eee 
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Tabelle 16. Mormalprofile für 1-Eiſen. 


a) Berhältnis der Breite zur Hage . 1. (Hochſtegige .L- Gijen.) 
h 


Neigung im Fuß 2 Proz., auf jeder Seite des Steges 2 Proz. 


=0,1h +1 mm. 
E R 
R= d | r= 2 | qa 4 x 
y o N LI. [^ 12 [ 18 
Momente bezogen auf die Achſe Swer- 
- punktes | profit: 
X—X Y—Y Kante b | abjtano 
(— kg für — : Six. 
das m) J w i | Jb Se? 
2/2 90 20 1,12 0,87 0,27 0,38 | 0,20 0,20 06 | 1,2 
21/,/2%, 25 25 3,5 1,64 1,28 0,49 0,87 0,34 0,43 1,74 1,77 CN 
3/3 30 20 4 2,26 1,76 0,80 1,12 0,58 0,87 3,95 2,15 3 
3% 0 35 35 4,5 2,91 2,32 1,23 3,10 | 0,90 1,57 6,01 | 251 | 348% 
44 40 40 5 3,77 2,94 1,83 5,28 1,29 | 2,58 10,0 2,88 da 
Néi 45 45 5,5 4,67 3,64 | 2,51 8,13 1,80 4,01 15,5 3,24 41, ME 
5 50 50 6 5,66 4,42 3,35 19,1 2,42 6,06 23,0 3,61 5/5 
66 60 60 7 7,94 619 | 548 93,8 4,07 12,2 45,7 4,94 6/6 
7/1 70 70 8 106 | 827 | 879 | 445 6,31 321 844 5,06 7/7 
8/8 80 80 9 13,6 106 | 197 | 237 9,25 37,0 141 5,78 8/8 
9/9 90 90 10 17,1 13,3 183 119 13,0 58,5 224 6,52 9/9 
1010 | 100 | 10 | 11 20,9 163 24.7 179 17,7 88,3 | 336 7,26 10/10 
1212 | 120 120 | 13 29,6 93,1 42.0 366 29,7 178 684 | 872 12/12 
14/14 140 140 | 15 399 | 311 64,7 660 47,1 330 1236 10,29 14/14 
1 | l 
b : 
b) Merhittuis der Breite zur Höhe | — 2. (Breitfußige 4 -Cijen.) 
Neigung im Fuß 2 Proz., auf jeder Seite des Steges = 4 Proz. 
d — 0,15 h + 1 mm. 
Ja qv M = 
R= d | ei 0-7 
— | 
6/3 60 30 5,5 4,64 3,62 1,11 2,58 2,88 8,62 4,69 | 2,33 
7/30 70 35 6 5,94 463 | 1,65 4,49 4,91 15,1 8,00 2,73 
| 8/4 80 40 7 7,91 6,17 2,50 7,81 7,12 28,5 13,9 3,12 
| 9/4"), 90 45 8 1.802 7,93 3,63 12,7 10,3 46,1 22,9 3,50 
| 10/5 100 50 85 | 120 9,38 4,78 18,7 13,5 67,7 33,0 3,91 
! 12/6 120 60 10 17,0 132 | 808 38,0 22,8 137 66,5 4,70 
| 14/7 140 70 11,5 22,8 17,8 22,5 68,9 36,9 258 121 5,49 
| 168 160 80 13 29,5 23,0 18,6 117 52,8 422 204 6,28 
18/9 180 90 14,5 37,0 28,8 26,2 185 74,4 670 323 707 
20/10 200 100 16 45,4 35,4 | 35,8 911 100 1000 486 | 786 


Für zwei zuſammengeſetzte L -Gijen erhält man: 


T 


das Trägheitsmoment auf bie Schwerachſe (Kante b) zu J, — 2Jb und das Widerſtandsmoment W, = 22, 
` ER 
| " " " " " Y — Y Pr i = 21 D e y Wa = SCH 
Beiſpiel: 
Für Nr. 10 J 2.336 672: i : W. — 97 o 1766 — 353 
r. 10/10 ijt J. = 2Jp = 2. = 672; i, = 21 —92.88,3 = 176,6, 2 6% w. 5 $. 


2 66 135,4 
„ Nr. 10% it J. =2Jp —2. 33,0 = 660; i, —2i— 2. 67,7 = 135,4. | W, — = 13,2; w, = ^ = 27,1. 
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Tabelle 17. Wormalprofile für Anadranteifen. 


b = 0,2 R + 25 mm. 
r=012R | = 0,06 R. 


. KSE E. wie LT. 
Der vollen Röhre Volle Röhre 
? f i ent J der = 
Profit- — — EM , vollen Röhre | Größtes Meinjtes | Profil- | 
Nx - Fläche Gewicht für jede Widerſtandsmoment Nr | 
$ " 3 x i F G Schwerpunfts-| —— a E 5 | 
gem | kg fie das m | achje gleich w w | 
— = e == B = a — = = E === | 
4 6 29,8 23,3 | 576 90 66 | 
5 50 S cl | 8 8 48,0 37,4 906 135 102 V 5 | 
ji s 8 54,2 42,8 2068 237 175 
Ta 15 Y 11420 10 80,2 62,5 2982 331 248 } T 
j 8 10 88,1 6,7 | 5511 501 310 
10 199 4 ias 12 120 94,0 | 7478 663 495 N 10 | 
10 12 129 101 12161 917 676 | 
32. . { 14 14 169 132 15788 1165 867 } 127 | 
MW 12 14 | 179 140 | 23637 1515 1120 | 
15 DÉI y { 18 17 249 194 32738 2051 1530 } = 
Tabelle 18.  Mormalprofile der Belageifen. 
r, — d — 0,5 mm | r, — 0,6 d + 1,3 mm. i 
R=t=r | nd | 
[ 
| 
| 
| 
BEXS XC tos 10 Ad e TS E | 
— n s ye i 
Profil: ze Abmeſſungen in mm Es | y " Momente“) bezogen auf bie Achſe Profil- 
Nr. h = b PIR P m > DE t d qcm | kg x > 1 St NN Y 3 — Nr. | 
E22 ~ A O Eo SOS E WET So ER 
5 so | 3 | ss | m | s | 8 | en | sm |. aal 997 | v» | 8 
6 60 | 140 38 94 6 3,5 9,34 | 728 | 164 158 | 472 6 
TY, 75 170 45,5 28,5 7 4 | 13,2 103 347 279 | 105 77. 
9 90 200 53 33 8 4,5 17,9 14,0 651 45,8 206 9 
11 110 240 63 39 9 5 24,1 | 18,8 | 1272 76,5 421 11 


*) J und i — Trägheitsmoment. 
W = Biderjtandsmoment. | 


Anhang: Tabellen. 23 


Tabelle 19. Normalproſile der Handleifteneifen, 


H — 0,45 B. 


ame 1 1 $1 SS oS TT Se 8 
: P el - Profil- Abitefjungen in mm F | d Profil- 
iua 0.25 B. Nr. h | gem | kg ri Nr 
r, = 0,15 B. | ^D NS ——— 
3 F r. = 0,1 B. 10 :| 490 3.28 4 
fi A e = 0,05 B. 15 9,46 7,38 6 
M b, — 0,45 B. 20 16,8 13,1 8 
1 deng 25 26,3 20,5 10 
CET t 80 37,8 29,5 19 
LI 


20-32, Gewichte und Querſchnittswerte von Blechen und anderen Eiſenſorten. 


Tabelle 20. Gewichskabelle für Band- und Flacheiſen. 
(d Stärke, b Breite in Millimetern.) 


b 4 Gewicht in Kilogrammen für das Meter 


pao => = Ir == — 
1,68 | 1,87 | 2,05 2,24 2,43 2,61 2,80 2,99 3,17 


24 | 0,19 | 0,37 | 0,56 | 0,75 | 0,93 | 1,12 1, 1,49 

26 | 020 | 0,41 | 0,61 | 0,81 | 1,01 | 1,21 | 1,42) 1,62 1,82 202| 2,23 2,43| 263| 283| 303| 3,94 | 3,44 

28 | 0,22 | 0,44 | 0,65 | 0,87 | 1,09 | 131 | 1,58 | 1,74 | 196| 218| 240| 261| 283 3/5 3,27 | 3,49 | 3.70 

30 | 0,23 | 0,47 | 0,70 | 0,98 | 1,17 | 1,40 | 1 1,87 | 210| 2,33 2,57 2,80 | 3,03 3,27 3,50 3,78 | 3,97 

32 | 024 | 0,50 | 0,75 | 1,01 | 125 | 149 | 1 | 1,99 2,24 2,49 2,74 2,99 3,24 3,49 | 3,73| 3,98 | 4,23 

34 | 0,27 | 0,53 | 0,79 | 1,06 | 132 | 159 | 1,85) 2,12 2,38 2,65 291 3,17 3,44 3,70| 3,7 423| 4,50 

36 | 0,28 | 0,56 | 0,84 | 1,12 | 1,40 | 1,68 | 1,96 | | 2,80 | 3,08| 3,36 | 3,64 4,20 

38 | 0,30 | 0,59 | 0,89 | 1,18 | 148 | 1,77 | 2,07 | 237| 266| 296 3,25 3,55 3,84 414 444| 473 503| 38 


10 | 0,31 | 0,62 | 0,93 | 1,24 | 1,56 | 1,87 | 2,18| 2,49 | 2,80 | 3,11 | 3,42| 3,73| 405 | 4,36 | 4,67 | 498 5,29 
42 | 0,33 | 0,65 | 0,98 | 1,31 | 1,63 | 1,96 | 229| 2,61 | 2,94 3,27 | 3,59 3,92 4,95 | 458 490 5,23 5,56 
44 | 0,34 | 0,69 | 1,03 | 1,87 | 1,71 | 205 | 240| 2,74 3,08| 3,42 3,77| 4,11 4,4 4,79 5,14 5, 5,82 
46 | 0,36 | 0,72 | 1,07 | 1,43 | 179 | 215 2,51 | 2,86 3,22 3,58| 3,94 | 4,30 | 4,65 5,1 5,37 5,73 | 6,08 


64 | 0,50 | 1,00 | 1,49 | 1,99 | 2,49 | 2,99 | 3,49 3,98 448 | 498| 548| 598 | 647| 6,97 | 7,47 | 7,97 | 8,47 
66 | 0,51 | 1,03 | 1,54 | 2,05 | 2,57 | 3,08 | 3,59 | 4,11 | 4,62 | 5,14 5,65 | 6,16 | 668| 7,19 7,70 | 8,22 
68 | 0,53 | 1,06 | 1,59 | 2,12 | 2,65 | 3,17 | 3,70 | 4,28 | 4,76 5,29 582| 635 6,88 7,41 | 7,94 | 8,47 | 8,90 
70 | 0,58 | 1,09 | 1,63 | 218 | 2,72 | 3,27 | 3,81 | 4,36 | 4,90 | 5,46 | 5,99 | 6,54 | 7,08 | 7,62 | 8,17 871 
72 | 056 | 1,12 | 1,68 | 2,24 | 2,80 | 3,36 3,92 4,48 | 5,04 | 5,60 | 6,16 | 6,72 | 7,28| 7,81 8,40 8,96 


74 | 0,58 | 115 | 1,78 | 230 | 2,88 | 3,45 | 4,03 | 4,61 518| 5,76 | 6,38 6,1 7,48 | 8,06 | 8,64 | 9,21 9,79 
1,75 | 2,33 | 2,92 | 3,50 | 4,09 | 5,84 | 6,42 | 7,01 7,59 8,18; 8,76 | 9,4, 9,93 


48 | 037 | 0,75 | 1,12 | 1,49 | 1,87 | 224 | 2,61 2,99 3,36 3,78 4,11 4,48 | 4,86 | 523 | 5,60 598 6,38 48 
50 | 0,39 | 0,78 | 1,17 | 1,56 | 1,95 | 233 | 9,72 | 3,11| 3,50 3,89 4,28 4,67 | 506| 5,45 5,84 6,92 | 6,61 | 50 
52 | 0,41 | 0,81 | 121 | 1,62 | 2,02 | 243 | 2,83 | 3,24 | 3,64 4,05 445| 4,86 5,26 566 | 6,07 | 6,47 6,88 52 
| | 
54 | 0,42 | 0,84 | 1,26 | 1,08 | 2,10 | 2,52 2,94 3,36 | 3,78| 4,20 4,62 504| 546 | 5,88| 6830| 6,72 | 7,14] 54 
56 | 0,44 | 0,87 | 131 | 174 | 218 | 2,61 | 3,08 | 3,49 | 8,92 | 4,36 | 4,79 | 5,23 | 5,66 6,10 654 | 6,97 741 | 56 
58 | 0,45 | 0,90 | 1,85 | 1,81 | 2,26 | 2,71 | 3,16 | 3,61 4,06 4,51 | 4,96 5,42 5,87 6,32 | 6,77 7,22 | 7,67 | 58 
60 | 0,47 | 0,93 | 1,40 | 1,87 | 233 | 2,80 | 3,27 | 3,73 | 4,20 | 4,67 5,14 5,60 | 6,07 | 654 | 7,00 | 7,47 74 60 
62 | 0,48 | 0,97 | 1,45 | 1,93 | 2,41 | 2,59 | 3,88 | 3,86 | 4,84 | 482 | 531 | 579 | 627 | 67 72% 7,72 8,20 62 


£e 
ES 
= 


EE 
2 
no 


a 
o 
- 

e 
ne 
> 


80 — — — | 2,60 | 8,12 | 3,74 | 4,337, 4,99 5,62 6,24 6,86 7,9 8,11 8,74 9,36 9,98 | 10,60] 80 
85 — — — | 2,65 3,32 3,98 4,64 5,0, 5,97 6,63 7,29 7/96 8,62 9,28 995 10,61 | 11,27 | 85 
9 | — — — | 2,81 | 3,61 | 421 | 4,91 | 5,62 6,32 7,02| 7,2 8,42 9,13 983 10,53 11,23 |11,94] 90 
95 — 2,96 | 8,71 | 445 | 5,19 5,93 6,67 | 7,41| 8,15 | 8,89 | 9,63 | 10,97 11,12 | 11,86 | 12,00 | 95 
100 — 8,12 | 3,90 | 4,68 5,46 6,24 7,02 7,80 8,58 9,96 | 10,14 10,92 | 11,70 | 19,48 | 13,26 


ty E A — | 328 | 410 | 491 | 5,73 6,55 7,87 | 8,19 9,01 9,83 | 10,65 | 11,47 | 12,29 | 13,10 | 13,92 


110 — | 3,43 | 429 | 5,15 | 6,01 6,86 7,72 8,58 9,44 | 10,30 | 11,15 12,01 | 12,87 | 13,78 | 14,58 | 110 
115 — 3,59 | 449 | 5,38 | 6,28 | 7,18| 8,07 | 8,97| 9,87 | 10,76 | 11,66 | 12,56 | 13,46 | 14,95 | 16,25 | 115 
190 — | 3,74 | 468 | 5,62 6,55 7,49 | 8,42 | 9,6 | 1030 | 11,23 | 12,17 | 13,10 | 14,04 | 14,98 | 15,92 | 120 
126 — | 3,90 | 488 | 5,85 | 6,83 | 7,80 | 8,78 | 9,75 | 10,73 | 11,70 | 12,68 | 13,65 | 14,68 | 15,60 | 16,58 


150 — — — 4,68 5,85 7,02 8,19 9,36 10,53 11,70 12,87 14,04 15,21 | 16,88 | 17,55 | 18,72 | 19,89 
200 — — — 6,24 7,80 9,36 10,92 12,48 14,04 15,60 17,16 18,72 20,28 | 21,84 | 23,40 | 24,96 26,52 


31 A 24 
,42 ‚6 26 
58 | 1,7 98 
63 | 1,8 30 
74 32 
185 34 

| 2,24 2,52 3,92 4,48 4,76] 36 


24 
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Tabelle 21. Widerſtandsmomente und Gewichte für Quadrat- und Rundeiſen. 


5 -je Em EXER 2 — 4 E^ 2: | * dë PER 
fs Qiuadrateiſen Rundeiſen $ Quadrateiſen Rundeiſen y Quadrateiſen Rundeiſen 
zm Wider- Gew. | Wider- Gewicht SE | Wider- | Gewicht | Wider- Gewicht . Wider- Gewicht Wiber- Gewicht 
zz | ftands- | pro (fb. ſtands⸗ | pro Ò. ES | ftands- pro Hb. ſtands⸗ pro fj. E= ſtands⸗ | pro lfd. ſtands⸗ | pro lid. 
ip moment Meter moment Meter ipe moment | Meter | moment | Meter ipe moment Meter | moment | Meter 
mm | (cm?) | kg (em?) | kg mm | (cm?) | kg (ems) kg mm (cm3) kg (em?) kg 

5 | 0,021 | 0,195 | 0,012 | 0,153 30 4,500 | 7,020 | 2,651 | 5,513 | 100 | 166,666 | 78,00 | 98,17 | 61,26 

6 | 0,036 | 0,281 | 0,021 | 0,221 32 5,461 | 7,987 | 3,217 | 6,273 | 105 | 192,937 | 85,99 | 114 67,54 

7 | 0,057 | 0,382 | 0,084 | 0,300 || 34 6,550 | 9,017 | 3,859 | 7,082 | 110 221,833 94,38 | 131 74,13 

8 | 0,085 | 0,499 | 0,050 | 0,392 || 36 7,776 | 10,11 4,580 | 7,989 || 115 | 253,479 | 103,2 149 81,02 

9 | 0,122 | 0,632 | 0,072 | 0,496 38 9,145 | 11,26 5,387 | 8,846 || 120 | 288,800 | 112,3 169 88,92 
10 | 0,166 | 0,780 | 0,098 | 0,613 || 40 | 10,666 | 12,48 6,2283 | 9,802 | 195 | 325,520 | 121,9 191 95,72 
11 | 0,221 | 0,944 | 0,131 | 0,741 42 | 19,948 | 13,76 7,274 | 10,81 130 | 366,166 | 131,8 916 | 103,5 
12 | 0,288 | 1,123 | 0,169 | 0,882 || 44 | 14,197 | 15,10 8,363 | 11,86 135 | 410,062 | 142,2 242 | 111,6 
13 | 0,366 | 1,318 | 0,216 | 1,035 46 | 16,222 | 16,50 9,556 | 12,95 140 | 457,333 | 152,9 269 | 120,1 
14 | 0,484 | 1,529 | 0,269 | 1,201 48 | 18,432 | 17,97 | 10,85 | 14,12 145 | 508,104 | 164,0 999 | 198,8 
15 | 0,562 | 1,755 | 0,331 1,378 || 50 | 20,833 | 19,50 | 12,07 | 15,31 150 | 562,500 | 175,5 331 | 137,8 
16 | 0,682 | 1,997 | 0,402 | 1,568 55 | 27,729 | 23,60 | 16,33 | 18,53 155 | 620,645 | 187,4 365 | 147,2 
17 | 0,818 | 2,254 | 0,482 | 1,770 || 60 | 36,000 | 28,08 | 21,20 | 22,05 160 | 682,666 | 199,6 402 | 156,8 
18 | 0,972 | 2,527 | 0,573 | 1,985 || 65 | 45,770 | 32,96 | 26,96 | 25,89 165 | 748,687 | 212,4 441 | 166,8 
19 | 1,148 | 9,816 | 0,673 | 2,212 70 | 57,166 | 38,22 | 33,67 | 30,02 170 | 818,833 | 225,4 482 | 177,0 
20 | 1,333 | 3,120 | 0,785 | 2,450 75 70,312 43,87 | 41,41 | 3445 175 | 893,229 | 238,9 526 | 187,6 
91 | 1,543 | 3,440 | 0,909 | 2,702 || 80 | 85,333| 49,99 | 50,26 | 39,21 180 | 972,000 | 252,7 573 | 198,5 
22 | 1,774 | 5,776 | 1,045 | 2,965 | 85 102,354 56,35 | 60,29 | 44.26 185 | 1055,27 | 967,0 621 | 209,7 
23 | 2,097 | 4,126 | 1,194 | 3,241 90 | 121,500 | 63,18 | 71,56 | 49,62 190 | 1143,16 | 981,6 673 221,1 
24 | 2,304 | 4,498 | 1,957 | 3,529 || 95 | 142,895 | 70,39 | 84,17 | 55,29 195 | 1235,81 | 296,6 728 | 232,9 
95 | 2,604 | 4,875 | 1,534 | 3,829 200 | 1333,33 312,0 785 | 245,0 
96 | 2,999 | 5,273 | 1796 | 4,141 
27 | 3,280 | 5,086 | 1,932 | 4,466 | 
28 | 3,658 | 6,115 | 2,155 | 4,803 
29 | 4,064 | 6,560 | 2,394 | 5,152 

Tabelle 22. Hukelplatten der Dillinger Hütte zu Dillingen a. d. Saar und der Union in Dortmund. 
(L = äußere Länge, B= äußere Breite, b = Randbreite, h — Pfeil der Platten.) 
Gewicht einer Platte bei der Blechſtärke (in mm) von: D 

Nr. L | B | b | h s ha ái ) — — 

| d | à E hy: Oe PSR T5 E &:| c9; [1205 co 10 

1 1490 | 1190 78 130 104 | 1125 121,5 | 130 139 147,5 | 156,5 | 165,5 | 178,5 

2 1140 1140 40 | 85 61 | 66 71 76 81 S5 op uw 96 101 

3 1098 1098 | 40 15 56,5 61 66 10,5 76 81 | e 90 94 

4 1098 1098 SCH a 56,5 61 66 10,5 76 81 85 90 94 

5 1000 1000 60 72 9 WE 54,5 58,5 62,5 66,5 70,5 74 78 

6 750 750 60 45 26,5 | 28,5 30,5 33 85 37 | 395 41,5 44 

7 500 500 60 27 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5 17,5 18,5 19,5 

8 1630 1270 80 130 96,5 105 113 121,5 | 129,5 | 137,5 1455 | 153, | 161,5 

9 1100 710 55 80 .| 39,5 43 46 49,5 53 56,5 59,5 63 16 
10 1265 1265 80 100 75 81 81,5 94 100 106,5 | 1125 | 118,5 | 124,5 


Auch beliebige andere Abmeſſungen (von 500—2000 mm Sei E 
bei geringerer Anzahl wird bie Platte mit der Ha 


Nachjtehende Tabelle giebt für verſchiedene 
an bei einer freitragenden Länge der Platten von 0 


mn 


tenlänge) find zu haben. 


Bei größerer Zahl wird eine bej 
nb ausgehämmert. 


ondere Form gefertigt, 


Blechſtärten (d in mm) das Gewicht G und die zuläſſige Belaſtung P in kg für das qm 
„9 — 1,0 m. 
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Tabelle 23. Gerade Platten und Bleche. 


Dicke 1 Quadratmeter wiegt Kilogramm 


in i 
mm "eem 2 re guber Meifing 
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Schmiede⸗ 


i i Guß⸗ Gupe As ‘ > 
Bint | e eiſen cijen | ftabl Kupfer Meſſing Zink Blei 
7,8 7,25 | 7,87 | 8,90 8,55 | 6,90 | 11,4 || 11 85,8 79,75 | 86,57 | 97,90 | 94,05 | 75,90 125,4 
15,6 14,50 | 15,74 | 17,80 | 17,10 | 13,80 | 22,8 || 12 93,6 87,00 | 94,44 | 106,80 | 102,60 | 82,80 | 136,8 
23,4 21,75 | 23,61 | 26,70 25,65 20,70 34,2 13 101,4 94,25 | 102,81 | 115,70 | 111,15 89,70 | 148,2 
31,2 29,00 | 31,48 | 35,60 | 34,20 | 27,60 | 45,6 || 14 | 109,2 | 101,50 | 110,18 | 124.60 


y ‚60 | 119,70 | 96,60 | 159,6 
39,0 | 3625 | 39,85 | 44,50 | 42,75 | 34,50 | 57,0 [ 15 | 117,0 | 108,75 | 118,05 | 133,50 128,25 103,50 | 171,0 
16,8 | 43,50 | 47,22 | 53,40 | 51,30 | 41,40 | 68,4 || 16 | 1248 |116,00 | 125,92 | 142,40 | 136,80 110,40 


SS si Op Hir | 


182,4 
64,6 | 50,75 | 55,09 | 62,30 | 59,85 | 48,30 | 79,8 || 17 | 1326 | 128,25 | 133,79 | 151,90 | 145,85 | 117,30 | 193.8 
62,4 | 58,00 | 62,96 | 71,20 | 68,40 | 55,20 | 91,2 || 18 | 1404 | 130,50 | 141,66 | 160,20 | 153,90 124,20 2058 
70,2 | 65,25 | 70,83 | 80,10 | 76,95 | 62,10 | 102,6 || 19 | 1482 | 137,75 | 149,53 | 169,10 | 162,45 131,10 | 2166 
1 78,0 | 72,50 | 78,70 | 89,00 | 85/50 | 69,00 | 114,0 || 20 | 106,0 | 145,00 | 157,40 | 178,00 | 171,00 | 138/00 | 228,0 


^ 


Tabelle 24. Eiſen-Wellbleche. 
Trägheitsmoment J (annähernd) für die wagerechte Schwerachſe für 1,0 m Blechbreite. 


blech J = (1,02 + 1,25 2 | nsa, | 
Für flaches Wellble I — (1,02 + 1, y) wo, Man erhält J in om“, wenn h in em und 


für Trägerwellblech 9 — (0,97 + 1,87 +) h*8, | à in mm eingejeßt wird. 
| 


| =, 
T | Widerſtandsmoment W — = 
| | : kee 
! i t: G = [5,5 + 13,4 - 8 
3 H f "nes | ine b ) ò für 1 qm flaches Weblech | in kg, wenn 6 in mm 
pair? a G, — (44 + 150 +) ò n Ham Träger- Weubleh] ` eingefept wird 


Querſchnittsſloche: F — (714 17,2 ii 3 für flaches Wellblech] für 1,0 m Blechbreite 
h in qem, wenn ó in mm 
D (5,6 + 19,2 i! ò „ Träger⸗Wellblech eingejegt wird. 


9 | 19 | 11 | 


| Widerſtandsmomente W in eme 
b | h b W/ Fa für 1 m Breite für à = 


mm | mm | cm? kg/qm | & 1,5 2 | 2,5 | 3 |4mm 


Gewichte G in kg für 1 qm 
bei einer Blechſtärke à = 


1 EZ 2 | 26 | 


m 


VW 20 | 50 | 66 6,6 9,9 13,2 — 
E 40 | 100 | 13,8 13,8 | 21,7 218 34,5 
= 60 | 150 | 20,6 — 136912 51,5 | | 
= 2,5 so | oa] 155 ES A 55,0 68,7 16,29 | 21,72 27,15 | 32,68 43,44 
= 100 | 250 | 34,4 |-]| 21 = | s 
120 300 | 41,3 — 24 =| = 
2 40 80 30,6 38,3 — 
= 60 | 120 458 | 573 | 68,7 | — . 
z 160 | 61,0 | 76,8 | 945 |1220 | 1 (183 24, 30% |366 | 48% 
20 | 80 | ' : 
e 100 | 900 | 764 | 95,5 nas 159,8 A| á 


i "EE | 

e 155 88,8 | 106,5 144 21/8 28,8 360 |432 |57,6 
= 111,0 | 133,2 177,6 

= 18 | 159,0 [2182 |) 1599 213,2 

v 

5 60 | 60 | 341 341 | 511 | 682 B EE y = | - 

80 | 80 | 45,4 45,4 | 68,1 | 90,8 1135) — | — 11,6 
= * | 100 | 100 |569 | 249 | 569 | 858 1128 142 170% — 1% 2% |388 4% |582 |77, 
2 120 120 68,3 | — 102, 136,8 | 170,8 204,9 273,2 

1 is a l1 un^ Se ee 
0,8 | 120 | 100 | 77,5 | 29,6 | 77,5 116,5 | 155,0 | 193,8 | 932,5 | 310,0 ba 15 | 34,82 4,3 57,88 | 69,45 | 92,60 


Größe der Tafeln: Gewöhnliche Tafellänge 3—4 m, ausnahmsrweije bis zu 6 m. 
Tafelbreite je nag Profilhöhe "éi dae PE 72 e einer N Tafelbreite "a er einer halben Wellenlänge (jo). 
dë berbedung in Geiten- und Län enſtoß je nad bem Profil 10—15%, Zuſchlag. : 
Durch Verzinken erhöht fid) das Gewicht der Bleche für M) qn Ir 1 mm Stärke um 10%, 4%, mm um 7%, 2 mm um 6%, 
3 mm um 4%, vb nm wn 3. 
Breymann, Vautonftruttionstehre. III. Sechſte Auflage. f 4 


F 
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Tabelle 25. Ebenes Dinkbled). 


Belgifáe Zinklehre. | 
Rr. Dicke | 1 qm wiegt Nr. Dide | 1 qm wiegt Rr. | Dide | 1 qm wiegt Nr. Dicke 1 qm wiegt 
mm | kg*) mm kg*) | mm kg*) mm | ke 
z — — - === +, - = — — — A - == — 
1 | ae 0,35 8 | o40 | 28 15 | 095 | 6,65 22 1,96 13,72 
2 0,10 0,75 9 | 045 | 38,15 16 | Am | 2856 98 | 9,14 14,98 
3 0,15 1,05 10 | 0,50 3,50 17 1,21 | 8,47 24 2.532 16,24 4 
4 0,20 1,40 11 0,58 4,06 18 | 1,34 | 9,38 25 | 250 17,50 i 
5 0,25 1,75 19 | 066 4,62 19 | 147 | 1099 26 2,68 18,76 ] 
6 0,80 2,10 13 0,74 5,18 20 1,60 11,20 
7 035 | 245 14 | 082 5,74 91 | 178 12,46 i 


ass Größe der Tafeln: 0,65/g m = 1,3 qm; 0.8/2,0 m — 1,6 qm; 1,99 m = 2,0 qm. i 
d Spejifiehes Gewicht des Zinks = 7,0. f 


Tabelle 26. 
Zinkwellenbleche der Schleſiſchen Aktiengeſellſchaft für Bergbau und Zinkhüttenbetrieb. 
1 Aue UE s dal di 5 | 6 zc 7$ | 9. 
Format ber OEROL cet 
= Gewicht 
Bezeich⸗ | Profile wenn die Tafel der Länge | wenn die Tafel der Breite | von 1 qm 1 
nung nach gewellt nach gewellt bis 1mm 1 
E ——— E Dicke 
h 8 1 ö Breite Länge Breite Länge 
Si | mm mm mm l- etwa m | m d m A m etwa kg 
.. * : = 
1,18 3,00 1,60 2,05 
A 112 55 0,5—1,09 0,92 3,00 1,30 2,05 10,50 | 
| 0,89 2,00 1,00 1,37 
i 
1,33 300 | 1,60 2,36 
B 110 32 0,5—1,21 108 | 8,00 1,30 2,36 8,35 | 
0,81 2,00 1,00 1,63 { 
¥ 1 
1,08 | 3,00 1,95 2,40 | 
0 100 32 0, — 1,08 0,80 2000 1.00 "n 8,50 
e 0,86 1,00 1,00 2,58 
: E | 20 6 0,75—1,21 js i 1,00 | 1.72 | 8,40 


Tabelle 27. Seile und fetten. 
a) Haufſeile, Drahtfeile, Ketten. 


Dicke des Seiles 
oder Ketteneiſen —— —— 


Tragkraft in kg Dicke des Seiles | Seerpi in kg 


Curae | ^en || oder Ketteneiſens : 
Hanfi Für runde Ketten T > ür runde Ketten 
E" — eite | Eiſendrahtſele one Stege in mm Hanſſeile Eiſendrahtſeile ohne Stege 
oe e E VEIT TEO a7 A eg? — x1 
5 FS 70 | 230 25 500 1100 5800 
8 91 150 600 30 600 1500 | 8300 
10 | 80 200 925 35 800 | — | 11500 
19 115 275 1350 40 950 | — = 
15 180 | 400 2100 50 1300 i E 
20 | 320 | 700 | 3700 


Dieje Tafel gilt für bewegte Geile und Ketten; in ruhiger Inanſpruchnahme verharrende Hanfjeile können 1,8 mal mehr tragen. 


don ber Duisburger Maſchinenbauaktiengeſellſchaft, vormals 
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b) Kurigliederige Säite und Arahnenketten c) Drahtſeile aus Gußſlahl 
von Felten & Guilleaume in Mülheim am Rhein. 


ò Durchmeſſer der Drähte in mm, n Anzahl der Drähte, d Durchmeſſer der Seile, 
6 Gewicht von Um Seil, B Bruchbelaſtung in kg. 


Bechem & Keetman in Duisburg a. Rh. 


Innere Länge (Baulänge) der Glieder — 2/, mal die 
Ketteneiſenſtärke. 


Außere Breite der Glieder — 3 ½ mal bie Ketteneiſenſtärke. 


Ketten⸗ an Ungej. || Ketten⸗ o... | Unger - 
eijen- | Zuläffige ad: "eg dus e | nae. | 
Ale ERN M Senge eg elajtung | Gewicht os| s| 9 | 18| 2200 % 96116 | 56| 2990 42 12 | 52 
B mm in kg in K d in kg | nk 0,5 144 11 | 27| 3460||09|144|19 87 1109013 72 16 91 
| RE in mm | in kg 0,5 | 210 | 13 39 5040 || 0,9 210 23 128 16170 || 1,3 | 96 | 19 122 
: 4 a 72 Sr NS 252 14 48| 6050 || 0,9 252/25 153 | 19400 || 1,3 | 114 | 20 145 
: — "en > 2 | 2 0,6 96/10 | 25| 3260||1,0| 42| 9 32 3990||1,4| 42 13 62 
1 490 110 41 8760 | 1294 0,6 | 144 | 13 9| 4900||1,0| 84 13 63| 7980||1,4| 72 17 106 
a — Ve s. — e 0,6 210 16 58 714010 168 24 126 15960 1,4 96 21 141 
9 810 1,89 98 7840 17,61 0,6 252 17,5 68 8570 1,0 252 28 189 | 23940 || 1,4 114 22 168 
10 1000 2,95 30 9000 20,22 0,7| 96 13 34 4410 1,1 42 10 38| 4790||1,5| 42 14 71 
11 1210 2,72 33 10890 24,46 0,7/144|16 53 6625 1,1 72 13 65 8210||15| 72 19 122 
12 1440 3,24 36 12960 29,11 0,7 210 18 77 9660||1,1| 96 16 87/10945||1,5| 96 22 162 
E | 1690 3,80 39 15210 34,16 0,7 252 20 93 11590 1,1 | 114 | 17 | 103 | 13000 || 1,5 | 114 | 23 | 199 
o^ => an s —— vM ne 96|14 44 5760|| 12| 42 11 | 45| 5710 42 15 81 
16 2660 zu i» 94010 63 82 0,8 | 144 17,5 69| 8640 1,2 84 16 91 11425 1,6 72 20 138 
18 3240 7.98 52 27040 60.73 0,8 | 210 20,5 101 | 12600 || 1,2 168 29 175 | 22840 || 1,6 96 24 184 
: , , 0,8 | 252 | 22 121 | 15120 || 1,2 252 35 | 262 34270 || 1,6 114 | 26 | 219 
| 
Tabelle 28. Wietr. 
| | Bei verſenkten Nieten | Gewicht 
Durchmeſſer Querſchnitts⸗ Durchmeſſer Höhe Durchmeſſer Tiefe ber | von 
des S f ] | Verjentu 100 Niet- 
Schaftes fläche des Kopfes des Kopfes des Kopfes des Ro wx: tópfen 
mm gem iz mm mm mm mm kg 
10 0,79 16,7 6,7 15,0 4,0 0,61 
12 1,13 | 20,0 8,0 1800 | 48 1,05 
14 1,54 23,3 9,3 21,0 5,6 1,68 
16 2,01 26,7 1897 | 24,0 6,4 2,51 
18 | 2,54 30,0 12,0 21,0 7,2 3,57 
20 3,14 33,8 | 18,3 30,0 8,0 4,90 
29 3,80 36,1 14,7 33,0 8,8 6,52 
24 4,52 40,0 16,0 36,0 9,6 8,47 
26 5,31 43,3 | 17,3 | 39,0 104-. | 10,77 


eines N Nietabſtand 


fibiqtet p Kleinſter 


11 12 22 

j 1,92 | 2,10 ik. 
; 1,60 2,20 2,40 E 
1,57 | 1,80 | 2,02 | 2,25 2,47 | 9,70 | 2,92 | 3,15 PE ZC 


1,75 | 2,00 | 2,25 | 9,50 2,75 3,00 | 3,95 | 3,50 4,50 4755,00 — | 


1,05 
1,20 
1,35 
1,50 
1,65 
1,80 
1,95 


Der Tabelle liegt eine zuläſſige Scheerfeſtigkeit von 800 kg/qem der Nietſläche zu Grunde. — Es bedeutet d = Nietdurchmeſſer, 
P — Kraft, welche durch ein Miet übertragen werden kann, a — Abſtand ber Nietmitte vom Blechrand in der Kraſtrichtung 
gemeſſen, b — lleinſter Abſtand der Nietmitte vom Blechrande rechtwinkelig zur Kraftrichtung gemeſſen, e — Heinjte Entfernung der Niet- 
mitten voneinander. — Ergiebt fia P aus Spalte 71—27 kleiner, als aus Spalte 2 und 3, jo ijt bie Nietzahl nach dem Werte der 
Spalten 7—27 zu bejtimmen. — Näheres fiche Breymann III, Sap. 3, $ 3 und 4. 

4* 


4|5j|e[7|s]|9|1 [1/1 |1|14]215 |1 | 1 | 18 | 19 20 |21|22 |23 | 24 25 | 26 | a7 | 28 
AY 2 EE eee bid ic 


Niets 


‚65 | 1,92 | 2,20 | 2,47 | 2,75 | 3,03 | 8,30 | 3,57 | 8,85 4,95 5,22 5,50 5,77 6,05 

‚80 2,10 | 2,40 | 2,70 | 3,00 | 3,30 | 3,60 | 3,90 | 4,20 5,40 | 5,70/6,00 6,30/6,60/6,90/7,20) — | — | 24 

'95 2,27 2,60 2.92 3,25 3,57 8,90 | 4,22 4,55 5,85 6,111650 659 7,18 7,47 7,80 8,128,450 26 
| 
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Tabelle 30. Schrauben. 


MEN 3 si ER Oa om uA EXEC rw MAU ee 
Mutter Gewicht 
Bolzen⸗ ern⸗ 
Dur "mg — — Großer Kleiner 1 | ; | Umterlag- 
tiefe höhe Durch⸗ Durch⸗ eckiger Geckiger 

meſſer meſſer meſſer meſſer Bolzen Kopf gett Mutter Scheibe 
d d, t s D p op op | fir Gier 
10 1,6 1,2 1,9 | 22 19,1 0,61 0,016 0,013 0,016 0,006 
12 9,4 1,3 2,0 26 21,7 0,88 0,026 0,023 0,027 0,009 
14 11,2 1,4 2,1 29 | 254 1,20 0,048 0,037 0,043 0,013 
16 13,0 1,5 2,3 32 27,7 1,57 0,067 0,058 0,058 0,020 
18 14,8 1,6 2, | ^86 31,2 1,99 0,090 0,078 0,082 0,029 
20 16,6 A €] 7 MN. 33,7 2,45 0,124 0,107 0,105 0,040 
22 18,4 18 42 36,4 2,77 0,159 0,138 0,131 0,053 
24 20,2 1,9 2,9 46 39,8 3,53 0,204 0,177 0,173 0,069 
26 22,0 2,0 $1.!| 49 42,4 4,14 0,255 0,221 0,201 0,088 
28 23,8 2,1 82 85 45,9 4,81 0,322 0,989 0,270 0,110 
30 25,6 22 3,4 - 56 48,5 5,52 0,385 0,332 0,311 0,135 
32 27,4 2,3 3,6 59 |, 511 6,28 0,456 0,395 0,363 0,164 
34 29,2 2,4 3,7 63 54,6 7,09 0,554 0,480 0,442 0,197 
36 31,0 2,5 3,9 Sëch || > ORS 7,94 0,643 0,557 0,508 0,233 
38 32,8 2,6 4,0 70 | 60,6 8,85 0,762 0,660 0,569 0,274 
40 34,6 2,7 4,2 73 63,2 9,81 0,873 0,756 0,688 0,320 
42 36,4 2,8 44. 76 65,8 10,81 0,992 0,859 0,715 0,370 
44 38,2 2,9 4,5 80 69,3 11,87 1,154 | 1,000 0,904 0,426 
16 40,0 3,0 4,7 83 71,9 12,97 1,298 1,124 1,009 0,487 


Millimeter kg/m | Kilogramm 


Allgemein ift: D=5+1,7d; D, = 0,866 D = 4 + 1,5 d; s = 1 + 0,08 d; t = 0/65 + 0,052 d; d = 1,12 d, +1,45; d, = 0,896 d — 1,3. 
Werte Millimeter. 
Höhe des Bolzenkopfes > 0,5 d. Gewinde nad) der Whitworth’ jden Stala. 


Tabelle 31. Gußeiſerne Normal-Muffenrohre. 


| eae Doe n] | 
Normale | Gewicht von 1 m Rohr A Normale Gewicht von Im Rohr 
Lichter T2 Lichter ; 
Duel» Wand- | Übliche | (ſpez. Gew. — 7,25) = - | Band- Übliche (—— (pei. Gew. = 7,25) 
dicte Linge Berleat urch⸗ dicke Länge Verlegte 
meſſer d it erlegte meſſer erleg 
à eines ohne m Rohr⸗ 3 cines ohne mit Rohr- 
D (ite 6-7 | Rohres Muffe Muffe | leitung D (iir 6—7 | Robres | Muffe | Muffe leitung 
Atmoſph.) (abgerundet) Atmoſph.) | (abgerundet) 
mm m | kg/m kg ` y 3 
2 14,5 4 136,89 146,68 151 
2 14,5 4 145,15 155,46 159 
2 15 4 158,87 170,10 175 
3 15,5 4 173,17 185,41 190 
: 16 4 18804 | 201,66 208 
16,5 4 212,90 228,49 235 
3 17 4 238,90 256,69 264 
3 18 4 273,86 294,64 304 
` 19 4 311,15 335,66 346 
20 4 350,76 378,58 390 
3 21 4 392,69 | 425,00 439 
: 22,5 4 472,76 512,80 518 
à 24 4 559,76 608,76 630 
26 4 666,81 727,75 754 
: 28 4 183,15 856,78 891 
4 
4 


Die Röhren find für einen inneren Betriebsdruck von 10 Atmoſphären und einem größten Probedruck von 20 Atmoiphären berechnet. 
Rahden en b Druck ſind entſprechend geringere Wandſtärken zuläſſig. Hierbei ijt das Maß = äußeren San me sa D+20 als 
d zu betrachten. Abweichungen des wirklichen Gewichtes vom rechnungsmäßigen find bis zu 3%, zu geſtatten. 


b e W — 4 
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—D — Tabelle 32. Schweißeiſerne Röhren mit Schweißnaht. 


1 2 3 4 5 DUE Uem SS FELZ Le $ | € 
Xe | = | 
Außerer Durchmeſſer D Gemöhn- | Gewicht | Träg- | Wiber- Außerer Durchmeſſer D | Gemóbn- | Gewicht | Trág- | Wider- 
liche für heits⸗ ſtands⸗ liche für heits⸗ ſtands⸗ 
in in Wand⸗ 1 moment | moment in in Wand- dch moment | moment 
jtärfe à = J W e ſtärke à J w 
engl. Boll mu engl. Zoll mm 
uam a .. ee 
(Di 38,1 2%, 1,97 4,1 2,2 5 127,0 4 12,03 283 44,6 
1. 41,8 21, 2,17 5,3 2,6 5, 133,4 4 12,63 345 52 
1?/, 44,4 2 2,32 6,5 2,9 5½ 139,7 4%, 14,90 450 64 
T 41,6 25. 2,49 8,9 3,4 5%, 146,1 4½ | 15,55 492 67 
2 50,8 eT 2,97 111 | 44 6 152,4 4½ 16,20 559 73 
2, | 54,0 21, 3,15 13,4 5,0 6, 158,8 47 17,00 632 80 
2 /. ULL D 4 3,65 17,4 6,1 6%, 165,1 4 17,65 724 89 
29, dou | 4,20 22,3 7,4 6%, 171,5 47 18,30 822 96 
2, 635 | 3 4,45 -26,2 8,3 ; > ^ 
| y , 177,8 4% 19,10 942 106 
2% 69,8 8 4,90 35,2 10,1 Y, 190,5 pi " 2 4.90 1380 * 
8 243 E Mtn 253 d. TA 8 203,2 5%, | 2660 | 1690 | 168 
T 2 ZA Te D et gu 215,9 6% | 3320 | 9330 | 216 
34, 88,9 3, | 6,78 80,2 18,1 2 , 2 y 
a". 95,9 3%, 7,30 99,2 20,8 9 228,6 6, 35,30 2760 246 
17 D 
A 101,6 3%, | 90 136 26,8 9%, 241,8 6 37,20 3300 274 
4 107,9 37 9,56 160 29,7 10 254,0 6, 39,50 3850 303 
4%, 114,3 3%, 10,10 203 ` 35,6 101, 266,7 7 44,50 4830 363 
3 
4%, 120,6 4 11,46 252 41,8 11 279,4 T. 49,60 5890 420 
114, 292,1 T 52,10 6850 470 
| 12 304,8 7 54,70 7730 510 
12/, 317,5 8 60,50 9320 590 


1 
In Längen bis reichlich 5 m. — Röhren von abweichendem Durchmeſſer find heritellbar. 


Tabelle 33. Mormalprofile für Banhölzer 


nach dem Miniſterial⸗Erlaſſe vom 5. Juli 1898. 


A. Stantbölzer. 

Trägheits- Widerſtands⸗ Fläche Trügheits⸗ Widerſtands⸗ 
moment moment moment moment 
(em) (em) qem (em) (em) 
352 14197 1291 
396 15972 1452 
440 17747 1613 
432 20736 1728 
480 23040 1920 
576 27648 2304 
520 29293 2253 
624 35152 2704 
676 88081 2929 
616 40245 2875 
728 47563 3397 
784 51221 3657 
120 54000 3600 
840 63000 4200 


B. Schnitttzölzer. 
(Bretter, Bohlen, Pfoſten, Latten). 
n Lungen von 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0 und 8,0 m. 
n Gt bon 15; 90; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 60; 70; 80; 90; 100; 190 und 150 mm. 
mte Bretter in Breiten von em zu om jteigend. 
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34—39. Suerſchnittswerte hölzerner und eiferner Stützen. 
Tabelle 34. Muerſchnittswerte für hölzerne Stützen. 


Zuſammengeſetzter 


Kreisquerſchnitt Quadratiſcher Querſchnitt Rrenzquerkuiit 
Durch⸗ Seiten⸗ 
meſſer länge | 
ue ME. | J W i SE i J Vy *) Wa") a F J Wx 
em gem ** E: em4 P's cm? em gem emt cm? em? em | gem dm cm? 
10 | 78,54 491 | 98 10 100 833 167 118 10 | 400 2,42 1610 
11 95,03 719 | 131 11 191 .| 1990 222 157 11 484 3,54 2140 
12 | 113,10 1018 | 170 19 144 1728 988 904 19 516 5,01 2180 
13 132,73 1402 216 18 1869 2380 366 259 13 676 6,90 3540 
14 153,94 1886 | 269 14 196 3201 | 457 323 14 184 9,28 4410 
1$ 176,71 2485 331 15 995 | 4919 563 398 15 900 12,23 5440 
16 201,06 | 3217 402 16 | 266 5461 683 483 16 1024 15,84 6600 
17 226,98 4100 482 Cue Et ` 6960 819 579 17 1156 20,18 7900 
18 254,47 5153 573 18 324 8748 972 687 18 1296 25,37 9400 
19 | 283,53 6397 673 19 361 | 10860 1143 808 19 1444 31,49 11050 
90 314,16 1854 785 20 400 13333 | 1333 | 943 20 1600 38,67 | 12900 
21 346,36 9547 909 21 441 16207 1544 | 1091 21 1764 47,00 | 14900 
22 380,13 | 11499 1045 22 484 19521 | 1775 | 1955 22 1936 56,61 17150 
23 415,48 | 13737 1194 23 529 93820 | 2028 1434 23 2116 67,63 19600 
24 452,39 | 16286 | 1357 24 576 27648 | 2304 | 1629 24 2304 80,18 | 22200 
i 
— ſ¶ũ— ——M—M—————À——M—À———ÉÓÁ——————— 
25 490,87 19175 1534 25 625 | 32552 2604 _ 1841 25 2500 94,40 25200 
26 530,93 | 22432 1726 26 676 | 38081 2929 2071 26 2704 110,43 28300 
27 572,55 | 26087 1932 27 729 | 44287 3280 2319 27 2916 128,43 31700 
28 615,75 | 30172 2155 28 784 51221 3659 2587 28 3136 148,54 35400 
29 660,52 | 34719 2394 29 841 58940 4065 2874 29 3364 | 170,93 39300 
lu 1 
30 706,86 39761 2651 30 900 67500 | 4500 | 3180 | 30 | 3600 195,75 43500 
i | 
*) — Widerſtandsmoment für die auf a rechtwinklige Schwerachſe. 
Wd „ » diagonale Schwerachie. 
v) SN em* — 24200. 
Tabelle 35. Qnerſchnittswerte gußeiſerner Hohlfänlen, 
to Ne ZON „ D - äußerer Durchmeſſer in cm. 
! ' A Wandſtärke in mm. 
, i F = Querjdjnitt in qem. 
G = Gewicht für das Meter in (jpeg. Gewicht — 7,25 gerechnet). 
N 
J = Trägheitsmoment bezogen auf cm. 
W = Widerſtandsmoment bezogen auf cm. 
309 
We EA BIER ZIEHF ZRE, HEBER MER. 
| | | | 
| 
F Jw D à ri 6 de D à T o J 8 
| 
qem cmt | cm? cm em qem E m cm4 | em dem kg 7 m cm4 cm? 
10 | 28 | 20 | 290 | 58,0 10 | 35 25 | 627 | 87, 10 | 41 30 868 | 124 
12 | 83 | 94 | 327 | 65,4 12 | 41 30 | 601 | 100 12 | 48 35 | 997 142 
10 14 | 38 | 98 | 359 | 71,8 1,4 | 47 34 | 666 111 1,4 | 55 40 | 1114 | 159 
1,6 | 42 30 | 385 | 77,0 | 19 16 52 38 | 794 | 120 1,6 | 62 45 | 1218 | 174 
18 | 46 | 88 | 408 | 81,6 1,8 | 58 | 42 | 774 | 199 18 | 69 | 50 |1311 | 187 
2,00 50 | 36 | 497 | 854 2,0 68 | 46 | 817 | 136 20 | 75 | 54 | 1395 | 199 
2 | 22 | 82 | 59 | 1470 | 210 
10 | 98 | 72,4 | 10 | 38 28 | 683 | 105 6 
| 48 16 
19 | 87 27 | 450 | 81,9 | 49 | 44 32 | 782 | 190 12 | 59 88 | 12 
14 | 49 | 30 | 497 | 903 | emcee ln. | aes 14 | 60 | 48 | 1398 | 186 
n f y : 16 | 67 | 49 | 1534 | 205 
16 | 47 34 537 | 975 | 19 | 16 | 57 | 41 | 949 | 146 18 | 7 | 54 | 1656 | 220 
18 | 52 | 88 | 571 |104 19 | 63 | 46 |1019 | 157 20 82 | 59 | 1766 | 285 
0 57 41 | 601 |109 2,0 | 69 50 | 1080 | 166 22 88 64 | 1866 | 248 
fu naue 24 95 | 69 1958 260 


- 


lo y 5 me TE LL 
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12 | 56 | 41 | 1588 | 192 14 | 95 | 69 | 5568 1,6 154 | 111 | 17799 | 1112 
1,4 64 47 | 1721 | 215 1,6 | 108 78 | 6196 2,0 | 188 | 137 | 21302 | 1335 
| 16 | 72 | 68 | 1899 | 937 18 | 190 | 87 | 6781 2,4 | 223 | 162 24558 | 1535 
16 | 18 | 80 | 58 | 2056 | 257 2,0 | 132 | 96 | 7741 28 | 957 | 186 | 27580 | 1724 
2,0 | 88 | 64 2199 275 || gg | 22 | 144 | 104 | 7862 9,22 | 290 | 210 | 30390 | 1900 
22 | 95 | 69 | 2828 | 291 24 | 156 | 118 | 8351 3,6 | 321 | 233 | 32905 | 2056 
2,4 | 108 | 74 | 2445 | 306 2,6 | 167 | 121 | 8809 4,0 | 352 | 255 | 35186 | 2200 
| 28 | 178 | 199 | 9938 
12 | 58 | 49 | 1869 | 219 29: | 200 1 LS 16 | 163 | 118 | 21620 1272 
1,4 | 67 | 50 | 2104 | 248 2,0 | 201 | 146 | 25838 | 1520 
17 | 26 | 77 | 56 2820 | 278 14 | 99 | 72 | 6370 2,4 | 239 | 173 | 29912 | 1760 
18 | 86 | 62 |2517 | 296 1,6 | 113 | 82 | 7098 9,8 | 274 | 199 | 33665 | 1980 
20 | 94 | 68 | 2698 | 317 18 | 196 | 91 | 7785 3,2 | 310 225 | 37115 | 2188 
22 | 102 | 74 | 9863 | 337 2,0 | 138 | 100 | 8434 3,6 | 344 | 949 | 40277 | 2370 
2,4 | 110 80 | 3013 | 354 24 | 2,2 | 151 | 109 | 9049 4,0 | 377 | 273 | 43165 | 2540 
g 2,4 | 163 | 118 | 9624 | 
12 | 63 | 46 2240 | 250 mel ul dn 16 | 173 | 125 | 25634 | 1424 
1,4 | 73 | 53 | 2534 | 981 sol se | 146] 14108 2,0 | 214 | 155 30977 1721 
i6 | 82 | 60 |2798 | 311 , 24 | 253 | 184 | 35935 | 1996 
is | 18 | 92 | 67 |3042 | 338 2,8 | 292 | 212 | 40526 | 2251 
2,0 | 101 78 | 3267 | 363 14 | 104 | 75 | 7958 3,2 | 330 | 939 | 44773 | 2487 
22 | 110 | 80 | 3474 | 386 1,8 | 131 | 95 | 8880 3,6 | 366 | 266 | 48680 | 2704 
25 | 122 | 89 3751 | 416 | 25 | 2,2 | 158 | 114 | 10334 4,0 | 402 | 291 | 52276 | 2904 
9,8 | 184 | 98 | 3992 | 443 2,6 | 183 | 133 | 11633 44 | 437 | 317 | 55582 | 3088 
3,0 | 207 | 150 |12778 48 | 470 | 341 | 58558 | 3253 
12 | 67 | 49 2670 281 we m | 167) 15:90 k 
14 77 56 | 3017 | 317 1,6 | 183 | 133 | 30363 | 1598 
168 | 87 | 63 | 3338 | 351 14.| 108 | 78 | 8211 2,0 | 226 | 164 | 36756 | 1934 
19 | L8 | 97 70 |3636 | 382 18 | 137 | 99 |10073 9,4 | 270 | 195 | 42718 | 2248 
2,0 | 107 | 78 | 3912 | 411 || 26 | 22 | 164 | 119 11746 2,8 | 308 | 225 | 48262 | 2540 
22 | 116 | 85 | 4168 | 438 2,6 | 191 | 139 13243 3,2 | 346 | 954 | 53400 | 2810 
9,5 | 130 | 94 | 4511 | 475 8,0 | 217 | 157 |14577 3,6 | 383 | 282 | 58183 | 3062 
2,8 | 143 | 104 | 4814 | 506 3,4 | 941 | 175 |15691 4,0 | 418 | 310 | 62609 | 3300 
4,44 | 453 | 337 | 66671 | 3509 
14 | 82 | 59 | 3568 356 | 14 | 113 | 82 | 9250 SP. | 4977] ae» | 70489 | $107 
i6 | 92 | 67 | 3944 | 394 1,8 | 143 | 103 11369 | 
18 | 103 | 75 | 4303 | 430 | 97 | 2,2 | 171 | 124 |13286 1,6 | 193 | 140 | 35641 | 1782 
20 2,0 | 113 83 | 4637 | 464 2,6 | 199 | 145 15000 2,0 | 239 | 173 | 43210 | 2160 
22 | 193 | 90 | 4948 | 495 3,0 | 226 | 164 | 16539 | 9,4 | 984 | 205 | 50306 | 2515 
2,4 | 133 | 96 | 5237 | 594 3,4 | 252 | 183 [17914 2,8 | 336 | 237 | 56917 | 2845 
2,6 | 142 | 103 | 5499 | 550 3,2 | 370 | 268 | 63103 | 3155 
2,8 | 151 | 110 | 5743 | 574 14 | 117 | 85 |10475 3,6 | 419 | 299 | 68852 | 3442 
3,0 | 160 | 116 | 5968 | 597 18 | 148 | 107 12774 40 | 452 | 328 | 74195 | 3709 
` | 22 | 178 | 129 |14947 4,4 | 492 | 357 | 79154 | 3958 
1,4 | 86 | 62 | 4161 396 || 28 | 26 207 | 150 |16909 4,8 | 531 | 385 | 83744 | 4187 
1,6 | 98 | 71 | 4619 | 440 3,0 | 236 | 171 |18674 
1,8 | 109 | 79 | 5047 | 480 3,4 | 263 | 191 20257 
21 | 20 | 119 — 5448 518 
22 130 4 | 5819 | 553 | 
2,4 | 140 | 102 | 6166 | 587 14 | 121 | 88 11591 | 
26 | 150 | 109 | 6486 | 618 18 | 154 | 112 | 14289 
2,8 | 160 | 116 | 6786 | 646 || 29 i : E = a 
3,0 | 170 | 123 | 7062 | 672 30 | s45 | 178 20985 | | | 
| 8,4 | 273 | 198 22798 | 
1,4 | 91 | 66 | 4831 | 439 ; | | 
1,6 | 103 | 74 5367 | 488 | 
1,8 | 114 83 | 5873 | 534 1,6 | 143 | 104 | 14439 | e 
22 0 | 196 | 91 | 6346 | 577 2,0 | 176 | 128 | 17330 | 
2,2 | 137 | 99 6784 | 616 | 30 | 24 | 208 | 151 |19966 
2,4 | 148 | 107 | 7203 | 655 2,8 | 239 | 174 | 22363 
2,6 | 158 | 115 | 7610 | 692 3,2 | 269 | 195 24535 | 
2,8 | 169 | 193 | 7954 | 723 3,6 | 299 | 217 | 26479 
9,0 | 179 | 130 | 8282 | 753 40 | 327 237 28262 


| 
Die Gewichte der Spalte 4 gelten für Gußeiſen. 
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Tabelle 36. Qnuerſchniktswerte für quadratiſche gußeiſerne Hohlpfeiler. 


a — Außere Seitenlänge in em. 


E, ò = SSanbjtürfe in cm. 
ug F = £uterjdnittéjüdje in em. 
ò N G = Gewicht in kg für dag m (ſpez. Gewicht = 7,25). 
J = Trägheitsmoment (cmt). 
Wx = Widerſtandsmoment für die zur Seite parallele Schwerachſe“) (cm?). 


7 
10 | 36 | 26 492 98,4 2,0 
10 % 42] a 555 | 111 [17 | 22 
114 | 48 | 35 609 | 122 2,4 
1,6 | 53 | 39 656 | 131 
1,4 
1,0 40 | 29 673 | 122 1,6 
1,2 47 | 34 764 | 139 is | 1? 
244 dd 54 | 39 843 | 153 2,0 
16 | 60 | 44 911 | 165 2,2 
1,8 66 | 48 970 | 176 2,4 
10 | 44 | 32 | 895 | 149 "Y 
12 | 62 | 38 | 1020 | 170 18 
14 | 59 | 43 | 1131 | 188 || 19 20 
12 | 1,6 67 | 48 | 12298 | 204 29 
18 | 73 | 53 | 1818 | 219 We 
2,0 80 | 58 | 1387 | 271 e 
1,4 | 104 76 6040 | 604 
1,2 51 41 1328 | 204 1,6 | 118 85 6695 669 
1,4 65 47 1478 | 227 1,8 | 131 95 7305 730 
13 16) 78 | 58 | 1611 | 248 20 | 20 | 144 | 104 | 7872 ¡ 787 
18 | 81 | 58 | 1729 | 266 | $2 | 157 | 114 | 8398 | 840 
20 | 88 | 64 | 1833 | 282 2,4 | 169 | 193 | 8886 | 889 
2,0.| 181 | 131 9335 | 933 
12| 61 | 45 | 1692 | 242 | 28 | 198 | 140 9750 975 
14 | 71 | 51 | 1890 | 270 
14 | 16 79 | 58 | 2066 | 295 16 | 181. | 95 9107 | 829 
18 | 88 | 64 | 9926 | 318 1,8 | 145 | 105 9969 | 806 
20 | 96 | 70 | 9368 | 338 2,0 | 160 | 116 10773 | 977 
22 | 222 | 174 | 126 | 11526 | 1050 
1,2 | 66 | 48 | 9118 | 282 2,4 | 188 | 136 | 12223 | 1110 
1,4 | 76 | 55 | 9873 | 316 2,6 | 202 | 146 | 19892 | 1172 
16 | 86 62 | 2608 | 347 2,8 | 214 | 156 | 13493 | 1220 
15 | 1,8 | © | 69 | 2811 374 3,0 | 228 | 165 | 14060 | 1270 
2,0 | 104 | 75 | 2999 | 400 
22 | 113 | 82 | 3165 422 1,6 | 143 | 104 | 12050 | 1000 
2,4 | 122 | 88 | $817 | 441 1,8 | 160 | 116 | 18226 | 1102 
2,0 | 176 | 128 | 14318 | 1190 
19 | 71 | 62 | 2810 | 314 22 | 192 | 139 | 15339 1270 
14 | 82 | 59 | 9933 | 366 || 24 | 24 | 207 | 150 | 16325 | 1360 
16 | 92 | 67 | 3294 | 403 2,6 | 228 | 161 | 17238 | 1430 
16 | 1,8 | 102 | 74 | 3491 | 436 2,8 | 237 | 172 | 18096 | 1500 
2,0 | 112 | 81 | 8733 | 466 3,0 | 252 | 183 | 18900 | 1570 
22 | 121 | 88 | 3959 | 493 
94 | 181 95 4150 | 518 1,8 | 174 | 126 | 17100 1310 
2,2 | 209 | 152 | 19854 | 1520 
14 | 87 | 63 | 3580 | 421 || 96 | 2,6 | 243 | 177 22483 1730 40 | 576 | 418 | 125952 | 6298 
17 | 16 99 72 | 8938 | 463 3,0 | 276 | 200 | 24831 | 1910 4,4 | 627 | 454 134380 6719 
1,8 109 | 79 | 4273 | 502 3,4 | 307 | 223 | 26840 | 2060 48 | 676 | 490 | 142168 | 7108 


Das kleinſte Widerjtandsmoment für die diagonale Schwerachſe erhält man aus: Wa — 0,707 Wx. 


3 
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a Tabelle 37. Muerſchniktswerte ſchweißeiſerner Stützen. 


Kreuzförmiger Querſchnitt aus 4 (2) zuſammengenieteten Winkeleiſen. 
Stärke des Zwiſchenraumes und ber Futterbleche — d. 


32 | 15 | 14 |. 15 | 16 | 17 | ES 

Zwei Winkeleiſen mit verbindendem Vier Winkeleiſen mit ver⸗ Vier Winkeleiſen mit vollen 
Nor⸗ Gitterwerk bindendem Gitterwerk Futterblechen in Stärke d vn 
mal- 1 mal- 
, Träg⸗ | Wider: | Trüg⸗ Wider: à 
rofil | Ge Trägheits⸗ | Widerjtands- |. Ge- 1 D$ | Gee | pen = profil 
mu Flache wicht moment moment Flache wicht enel —— Fläche wicht mt — = 
s 0% „„ | Wx | Wr | F | oy) J I F G J w g 


1a 


em mm 


Die Triigheits: und Widerſtandsmomente mit Ausnahme ber Spalten 7 und 9 
geſchwächten Querſchnitt berechnet, 

$ Winkels angenommen und au 
Querſchnitt mehr als zwei Niet 


de 


) Ohne Gitterwerk. 
Breymann, Baukonſtruttlonslehre. III. Sechſte Auflage. 


106 


39,6 1234 1082 98 128 
119 147 
140 | 166 


— 


27 
34 


40 


ar 


find für den durch Nietlöcher von ð mm Durchmeſſer 
wobei die Nietlochmitte in der Mitte der nach Abzug des Steges verbleibenden freien Schenkellänge 
ßerdem vorausgeſetzt wurde, daß die Nietlöcher paarweiſe verſetzt angeordnet ſind, ſo daß in leinem 
löcher getroffen werden. Die Werte der Spalte 7 und 9 (Jy und Wy) gelten für den Querſchnitt ohne 

Nietlochabzug. Spezifiſches Gewicht — 7,8 (Schweißeiſen). 
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Tabelle 38. Qnerſchnittswerte ſchweißeiſerner Stützen. 


Kaſtenförmiger Querſchnitt aus zwei zuſammengenieteten Ty Eiſen. 


Eee | 
Nor- | Bwi- | Zwei IC- Eifen ohne Platte mit verbinbenbem Zwei JL.⸗Eiſen mit einer Kopfplatte Plat⸗ Nor⸗ 
mal- ſchen⸗ Gitterwerk auf jeder Seite ten- | mal: | 
profil | raum [| Ge- | Trägheitsmoment | Widerſtands⸗ | Ge | Trägheitsmoment | Widerftands- breite | profil 
Cal e Flache nicht)“ Trg moment Fläche wicht a montent b C⸗Nr 
RR; ACA BEER. wx | w | h | 6 W. À 
0 48,0 | 37,4 172,5 36 74,0 | 57,7 2682 502 298 77 13 | 
3 438,0 37,4 1725 | 62 | 80,0| 62,4 3116 978 | 336 | 122 | 16 
5 48,0 | 37,4 172,5 86 84,0 65,5 3405 1457 378 162 18 | 
16 7 48,0 | 37,4 172,5 113 88,0 | 68,6 3694 2072 410 207 20 16 
| 9 48,0 | 37,4 172,5 142 92,0 71,8 3984 2825 442 257 22 4 
11 | 480] 374 172,5 | 173 | 96,0| 74,9 4273 | 3736 | 475 | 311 | 94 | 
13 48,0 37,4 172,5 205 | 100,0 | 78,0 4563 4799 507 369 26 | 
0 56,0 | 43,6 253,9 46 84,0 65,5 4086 686 409 98 14 j 
2 | 560| 43,6 2532 | 66 | sa 686 | 4447 | 1050 | 445 | 131 || 16 E 
4 | 56,0 | 43,6 253,2 | 90 | 92,0 718 | 4808 | 1546 | 481 | 172 | 18 
6 56,0 | 43,6 253,2 121 96,0 74,9 5170 2208 517 221 20 | 
18 8 | 56,0 | 43,6 2532 154100, 780 | 5531 | 3018 | 553 | 274 | 22 | 18 
10 56,0 | 43,6 253,2 190 | 104,0 81,1 5892 4000 589 333 24 
12 56,0 | 43,6 253,2 226 | 108,0 | 84,2 6254 5154 625 396 26 
14 56,0 | 43,6 253,2 265 |112,0| 87,4 6615 6492 661 463 28 
16 56,0 | 43,6 253,2 305 | 116,0 | 90,5 6976 8016 698 534 30 
Oo | 64,4 | 50,2 3004 | 54 | 944| 736 | 5431 842 | 494 | 112 | 15 
3 64,4 | 502 300,4 92 | 100,4 | 78,3 6093 1556 554 173 18 


5 64,4 | 50,2 

7 64,4 | 50,2 
29 9 64,4 | 50,2 
11 64,4 | 50,2 
13 64,4 | 50,2 
15 64,4 | 50,2 
17 64,4 | 50,2 
0 74,8 | 58,4 
2 74,8 | 58,4 
4 74,8 | 58,4 
6 | 74,8 | 58,4 
22 8 | 74,8| 58,4 
10 74,8 | 58,4 
12 74,8 | 58,4 
14 74,8 | 58,4 
16 74,8 | 584 
18 74,8 | 58,4 
0 96,6 | 75,4 
2 96,6 | 75,4 
4 96,6 | 75,4 
6 96,6 | 75,4 
L 8 96,6 | 75,4 
26 10 | 96,6) 75,4 
12 | 966, 754 
14 96,6 | 75,4 
16 96,6 | 75,4 
18 96,6 75,4 
20 96,6 | 75,4 
0 117,86 | 91,6 
2 |1176 | 91,6 
117,6 | 91,6 
6 117,8 | 91,6 
8 [117,6 91,6 
10 117, | 91,6 
30 12 117,8 | 91,6 
14 | 117,6) 91,6 
16 | 117,6 | 91,6 
18 117,6 91,6 
20 || 117,6 91,6 


3004 | 123 | 1044 | 81,4 | 6534 | 2224 | 594| 222 | 20 
3004 | 158 |1084| 845 | 6975 | 3064 | 634| 278 | 22 20 
3004 | 200 | 1124 | 877 | 7417 | 4124 | 674 | 344 224 
3004 | 239 | 116,4 | 90,8 | 7858 | 5316 | 714 | 409 | 26 
3004 | 282 120,4 | 939 | 8299 | 6734 | 754 | 481 | 28 
3004 | 325 124,4 970 | 8741 | 8322 | 794 555 30 
3004 | 374 | 128,4 | 1001 | 9183 | 9992 | 835 | 624 | 32 


391,1 72 |106,8| 83,3 7498 1130 | 625 | 142 16 
391,1 98 | 110,8 | 86,4 8030 1654 | 669 | 183 | 18 y 
391,1 | 134 |114,8 | 89,5 8563 2382 714 238 | 20 ] 
391,1 | 171 [118,8 | 92,7 9095 3262 | 758 | 296 || 22 

391,1 | 215 1122,8 | 95,8 9628 4366 | 802 | 364 | 24 22 

391,1 | 261 |126,8| 98,9 | 10161 5680 | 847 | 437 | 26 

391,1 | 311 |130,8 | 102,0 | 10693 7210 | 891 | 515. | 28 

391,1 | 369 | 134,8 | 105,1 | 11226 8904 | 935 | 597 | 30 

391,1 | 416 | 148,8 | 108,3 | 11759 | 10954 | 980 | 688 | 32 

391,1 | 470 | 142,8 | 111,4 | 11292 | 13184 | 1024 | 775 || 34 


611,5 | 105 | 132,6 | 103,4 | 13055 1756 | 932 | 195 18 
611,5 | 139 | 136,6 | 106,5 | 13785 2478 | 984 248 | 20 
611,5 | 181 | 140,6 | 109,7 | 14514 3432 | 1036 | 312 | 22 
6115 | 230 | 144,6 | 112,8 | 15243 4614 |1089 | 384 | 24 
611,5 | 287 | 148,6 | 115,9 | 15973 6084 | 1141 | 468 | 26 
611,5 | 347 | 152,6 | 1190 | 16792 7794 | 1200 | 557 | 28 26 
611,5 | 410 | 156,6 | 122,1 | 17431 | 9770 | 1245 | 651 30 
611,5 | 478 | 160,6 | 125,3 | 18161 | 12060 | 1297 | 754 | 32 
611,5 | 544 | 164,6 | 128,4 | 18890 | 14452 | 1350 856 34 
611,5 | 614 |168,6| 131,5 | 19619 | 17376 | 1401 | 965 | 36 
611,5 | 686 | 172,6 | 134,6 | 20349 | 20502 | 1453 | 1079 || 38 


898 146 | 157,6 | 122,9 | 21159 2554 | 1322 | 255 || 20 
898 187 | 161,6 | 126,0 | 22120 3496 | 1383 | 318 22 
898 239 | 165,6 | 129,2 | 23081 4722 | 1442 | -894 | 24 
898 299 | 169,6 | 132,3 | 24043 6238 | 1502 | 480 | 26 
898 365 | 173,6 | 135,4 | 25004 8052 | 1563 | 575 28 
898 436 | 177,6 | 138,5 | 25965 | 10170 | 1623 | 677 30 
898 512 |181,6| 141,6 | 26927 | 19604 | 1683 788 82 30 
898 591 | 185,6 | 1448 | 27888 | 15354 | 1743 | 903 | 34 
898 668 | 189,6 | 147,9 | 28849 | 18440 | 1803 | 1027 || 36 
898 757 193,6 151,0 | 29811 | 21852 | 1868 | 1145 || 38 
898 844 197,6 | 1541 | 30772 | 25628 | 1923 | 1283 40 
92 117, | 91,6 898 932 | 201,6 | 157,2 | 31733 | 29748 | 1983 1416 42 
94 117,6 91,6 898 1022 |205,6 160,3 | 32695 | 34230 | 2043 | 1556 44 


em | om | gem kg/m | cmt | em | em? | em’ | gem kg/m | cmt em* om? | emp | cm | cm 


Die Trägheits- und Widerftandsmomente wurden für den durch vier in den Flanſchen fipenbe, 2 em weite Nietlöcher wüchten Querſchultt berechnet. Olerbel wurde 
r Abſtand der Nietlochmitten vom SAS, Fiauſches bel Nr. 16 zu 3, Nr. K. und 20 zu 305, Nr. yo nm — und 30 edes angenommen. 


) Gewicht Go ohne Gitterwert. 


— oR cm 


— UT 


* 


wenn, Se er 


RES. 
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Tabelle 39. Guerſchnittswerte ſchweißeiſerner Stützen. 
T. förmiger Querſchnitt aus vier zuſammengeſetzten [7- Gijen. 
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eS X a E L5. KS 181.95 8 3 15 41-1. 1.5 6 7 8 Ia 
Annere Hufere Lichter] y Wider- Innere Außere Lichter y Wider⸗ 
k Eiſenſt⸗Eiſen Ab. E. Trägheits⸗ I ſcEiſen c⸗Eiſen Ab- | E, Trägheits⸗ 
3 ſtand Se e- ſtands⸗ fiend | BS | Ge ftands- 
Nor- | Nore | der | ES montente i t Mor- | Nor- b S momente 
mal | mat inner ELA wicht moment | mal- | mal: And ELS wicht momente 
profil profil e| c profil | profil -Eiſen c | 
Nr. Nr. e F G Jx Jy Nr. Nr. ó F G Jx Jy Wx | Wy 
0 96,0 | 74,8 677 412 
18 | o |104,0 | 81,0 | 476 
| 516 
20 { $ [124 | 87,6 767 610 
ey 2 9 [1298 | 95,8 TE 
2| 1 j ` 1104 |1275 
| 26 | 11 [1446 | 112,8 ag» | 531 
| 80 13 165,6 | 129,0 628 
116 
18 | o [1120 | 872 1056 | 953 
20 2 120% | 93,8 1255 1306 
18 802 
E 22 e |1308 | 102,0 | 1329 992 
15 
26 10 152,6 114,0 T 
5 1151 
| 90 | 14 |173,6 | 135,2 1975 [1448 
E EEN ER CT. 
em | em em | gem kg/m | em* em? | cm? 


Die Trägheitsmomente und Widerſtandsmomente 


Hierbei liegen folgende Abſtände der Nietlochmitten von dem Flanſchende zu Grunde: 


wurden für den durch 2 em weite Nietlöcher geſchwächten Querſchnitt berechnet. 


Bei C Nr 16 — 3 cm, Nr. 18 u. 20 — 3½ om, Nr. 22 — 4 em, Nr. 26 u. 30 4½ cm. 


40—44. Widerſtandsmomente und Gewichte genieteter Träger. 


Erlünterung zu den Tabellen 40 bis 44, 
. Die einfache Trägerform beſteht aus einem Steg, vier Winkeleiſen und 0 bis 3 Gurtplatten, 
Winkeleiſen und 0 bis 3 Gurtplatten. 
Es bedeutet: ^ 
W.“ = Widerſtandsmoment des Querſchnittes ohne Gurtplatten mit Abzug der wagerechten Nietlöcher in den ſenlrechten 
Winkelſchenkeln und dem Steg. WES 
(Bei Tabelle 40 werden Steg und Wintel durch zwei L-Gijem ciel, hier ift aljo eim Nietlochabzug bei W,” nicht gemacht.) 
W, = Widerſtandsmoment des Duerkhnittes ohne Gurtplatten mit Abzug ber ſenkrechten Nietlöcher in den wagerechten 
Winlelſchenkeln. ; 
Maßgebend für die Berechnun 
werk der kleinere M ides Werte w 
Benet iege: Wideritands Seine de 
y Wy, W, = Widerſtandsmomente bei 1, 2 und 3 Gurtplatten mit Abzug der ſenkrechten Nietlöcher in den wagerechten 
: Winkelſchenkeln und den Platten. m 9 pos 
G,, 0% 3 = Gewichte von 1 m Träger, je nachdem keine, ober 1 bis 3 Gurtplatten vorhanden find, ohne Abzug ber 
ietlöcher. 
Das ſpezifiſche Gewicht des Schweißeiſens wurde hierbei — 7,8 angenommen. Für Flußeiſen ijf daher zu den Gewichten ein Zu- 
ſchlag von rund oi zu machen. Für Nielköpfe ijt außerdem ein Zuſchlag von etwa 2% zu a i : > 
(1000 Stück einfache Nietköpfe von 20 mm Schaftſtärke wiegen etwa 50 kg.) 


die Kaſtenform aus zwei Stegen, vier 


d Ma einfachen Träger ohne Gurtplatten und bei bem Kaſtenträger mit verbindendem Gitter- 
o ober W.. 


5 * 
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Anwendung der Tabellen. 
Tabelle 40 findet bei geringeren Belaſtungen Anwendung, wenn es fid) darum handelt, mit einer thunlichſt geringen Höhe auszukommen, 
oder wenn eine große ſeitliche Steifigkeit gefordert wird. 
Tabelle 41 eignet jid) bereits für größere Belastungen. 
Tabelle 42 wird in den meiſten vorkommenden Fällen paſſende Träger liefern, die Querſchnitte eignen fic) ſowohl für kleinere als für 
größere Trägerhöhen. 
Tabelle 43 iſt für beſonders ſchwere Träger von größerer Höhe geeignet, während 
Tabelle 44 bei ſtarken Beanſpruchungen, bei denen gleichzeitig die Höhe thunlichſt beſchränkt werden, ein Kaſtenträger aber ausgeſchloſſen 
fein foll, paſſende Träger liefert. | 
Beiſpiel: Das erforderliche Widerſtandsmoment fei zu 4100 (em?) ermittelt. 
Es genügt Nr. 30 der Tabelle 40 mit drei Kopfplatten und Kaſtenform. Die erforderliche Gurtplattenbreite ergiebt ſich zu 
W. 
4100 — 2204 
91,0 
— 
Wi 
Es genügt ferner ein Kaſtenträger der Tabelle 41 von 56 cm Steghöhe imb zwei Gurtplatten von 25 om Breite, deſſen W, = 4108. 
Geſamtträgerhöhe = 56 +4 — 60 em. Es genügt außerdem Träger Nr. 50 berjelben Tabelle, wenn bie Gurtplattem um den fehlenden 
Betrag des Widerſtandsmomentes verbreitert werden. Die erforderliche Plattenbreite ergiebt ſich in dieſem Falle zu 
W, 
— — 
4100 — 3557 
100,2 
- We 
Es genügt weiter von Tabelle 42 der einfache Träger Nr. 110 ohne Platte, Nr. 84 mit einer, Nr. 72 mit zwei, Nr. 62 mit drei 
Gurtplatten von je 17 em Breite, ferner Kaſtenträger Nr. 86 ohne Platte, Nr. 64 mit einer, Nr. 52 mit zwei und Nr. 42 mit drei Kopfplatten 
von je 27 om Breite. Durch Vergrößerung der Plattenbreite laffen fid) auch benachbarte niedrigere Träger verwenden In gleicher Weiſe 
ergeben jid) bei Tabelle 43 die einfachen Träger Nr. 94%, 74,, 60, und 505, ſowie die Kaſtenträger Nr. 78, 58, als genügend. 
Soll kein Kaſtenträger, ſondern ein einfacher Träger geringſter Höhe verwendet werden, ſo wird man Tabelle 44 benutzen. Es genügt 
Nr. 44 mit drei Gurtptatten von 25 em Breite. Verbreitert man die Gurtplatten auf das höchſt zuläſſige Maß von 25 + 6 — 31 cm, fo 
reicht bereits Träger Nr. 38 aus, ba deſſen W — 3513 + 6. 114,82 — rund 4200 beträgt. 
> sag tien 


b = 20+ = 41,8 cm. Ganze Trägerhöhe = 30 + 2.3 = 36 cm. 


b=25 + = 30,4 cm. Geſamtträgerhöhe = 50 -+ 4 = 54 cm. 


A a Wa 
b ó 


Ki 


Tabelle 40. Zwei JC-Eifen mit Kopfplatten oder verbindendem Gitterwerk. 
Nietſtärke — 20 mm. 


9 | 10 | 11 [| 1$ | 15 | 14 | 15 | 16 | 
Breite b der Gurtplatten 20 cm Zuſchläge oder Abzüge für jedes cm 
Normal- Zwei IC- Gijen Stärke ð „ A 17, größere oder kleinere Gurtplattenbreite Normal⸗ 
profil ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten] eine Platte zwei Platten drei Platten] profil 
E Nr. | hor rta ns e y Tt 
W.“ W,. G, W, G, | W G, W, 6, ME ES Wa 
16 232 | 178 | 37,4 | 410 16,08 | 1,56 | 32,53 | 3,12 | 49,63 | 4,68 16 
18 300 | 231 | 436 | 497 18,07 | 1,56 | 36,49 | 3,12 | 55,50 | 4,68 18 
20 382 | 300 | 502 | 591 20,06 | 1,56 | 40,45 | 3,12 | 61,38 | 4,68 20 
22 490 | 391 | 584 | 711 22,06 | 1,56 | 44,41 | 3,12 | 67,28 | 4,68 22 
26 742 | 611 | 75,4 | 985 26,05 | 1,56 52,36 | 3,12 | 79,12 | 4,68 26 
30 1070 | 898 | 91,6 | 1322 30,04 | 1,56 | 60,31 | 3,12 | 91,00 | 4,68 30 
em ]| (em*) kg/m | (cm*) kg/m | (em?) | kg/m | (em*) | kg/m (m Kon (em?) | kg/m A Sr 


Tabelle 41. 
w' LA W, 
> y * Steg = 9 mm bid. Winkel = 65.65,9 mm. 1% 
Dicke ber Gurtplatten = 10 mm. Nietſtärke — 18 mm. 


Kaſtenträger 


Einfacher Träger 


5 LI 10 | 11 | 139 | 18 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | a 
¿ Breite der Gurtplatten 14 cm, Zuſchläge oder Abzüge für jedes cm Zwei Stege und Breite der Gurtplatten 25 cm, 
Gio e Mee: Winkel Stärke 1 cm größere ober Heinere Breite ber vier Wintel Stärke 1 cm 
Steh- A í xL Gurtplatten bei 4 = 1 Steg: 
höhe ohne Platte eine Platte zwei Platten einer Platte zwei Platten ohne Platte eine Platte zwei Platten höhe 
Uie $T 7] 14 pe ir ES Y 7 TGA UON h, 


Ei 


uhu :BuvQgujg 


LE 


Kajtenträger 


Cinjadher Träger 


[16 | 12 | 18 | 19 | 20] 91 | 


Breite ber Gurtplatten 27 cm 
1 


[9| 10 | 11 


SE vb. Abzüge für jedes em größ. 
od. kleinere Breite der Gurtplatten 


Zwei Stege und vier 


Ein Steg und vier Breite der Gurtplatten H em 


" 


" 


zwei Platten drei Platten | ` 


zwei Platten | drei Platten 


eine Platte zwei Platten = Platten | en 


4045 3,12 61,38 


123,2 1766 | 149,8 
| 124,8 | 1909 | 151,3 
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4,68 5898 so 


W. 


1302 
1463 
1627 
1794 
1964 
2137 
2314 
2494 
2678 
2865 
3055 
3249 
3446 


3644 
3846 


4050 
4258 
4468 
4681 
4896 
5114 
5335 
5560 
5786 
6016 
6248 
6483 
6720 


6960 
7203 
7449 
7698 
7950 
8204 
8460 
8719 
8981 
9245 
9512 
9782 


10056 


11460 


12931 | 

7 14469 

12988 307,4 16074 
i 


(cm — | kg/m hen! kg/m | (em*) | kg/m | 


6, qw. 


1622 
165,8 
168,4 
171,5 
114,6 
177,7 
180,8 
183,9 
187,1 
190,3 
193,4 
196,6 
199,7 
202,8 
205,9 


209,0 


212,1 
215,9 
218,3 


| 221,4 


224,6 
227,8 
230,9 
234,0 
237,1 
240,2 
243,3 
246,4 
249,5 
252,6 
255,7 
258,9 
262,0 

265,1 

268,3 


271,4 


274,5 
271,6 
280,8 
983,9 | 
287,0 
296,3 
304,1 
312,0 


| 319,8 


Gtegbide — 
Ginfader Träger 


10 mm. Winkel = 100, 


Tabelle 43. 


100.10 mm. Dide ber Gurtplatte = 


10 mm. Nietſtärke = 


Kaſtenträger 


| 2 3 


4| 5 


Gin Ste 
und vier Winkel 


Stärke 


WE; 


Re at REE 


12 | 13 14 


" " 


Breite der Gurtplatten cm 
e ober lein. 


Zuſchläge oder Abzüge für jedes cm grip. 
rtplatten bei 


Breite der Gu 


16 | 16 | 17 | 


wei Stege 
vier Winkel 


18 | 19 | 


20 mm. 


——————————— ————— ———————————————————— 
20 21 22 


Höhe 


" 


fBreite ber Gurtplatten 31 cm 
1 


" 


" 


Steghöhe 


ohne Platte 


eine Platte 


zwei Platten 


drei Platten | einer Platte 


zwei Platten 


drei Platten 


ohne Platte 


eine Platte 


zwei Platten 


drei Platten 


Steghöhe 


w| 6, 


W. 


6, 


W. 


G, Wy 


3 


gs | We 


Go 


2921 


| 3154 
| 3272 


80 13347 3392 121,7 


82 | 3465 | 3513 
84| 3583 | 3636 
86 | 3703 | 3760 
88 | 3825 | 3885 


903948 4012 129,4 


92 | 4072 | 4140 


94 | 4197 | 4269 | 132,6 
96 | 4324 | 4400 | 134,1 
98 | 4453 | 4532 | 135,7 


100/4582/4666137,2 


110 | 5250 | 5353 
120 | 5952 | 6074 
130 | 6688 | 6829 
140 | 7457 | 7618 


em eme) (cm*)| kg/m |(em?)| kg/m (em?) kg/m 


115 EI 
3037 1170 


4067 
4215 
4365 
4517 


4670 154,4 


149,7 
151,3 
152,9 


118,6 
120,1 


123,2 
124,8 
126,3 
127,9 


4824 | 156,0 
4980 
5137 
5295 


159,1 


131,0 5616 | 163,8 


5942 | 166,9 | 


145,1 
152,9 
160,7 
168,4 


132,6 | 3482 
134,1 | 3649 
135,7 | 3817 
137,2 | 3987 


138,8 |4159 
3344 | 140,3 | 4331 
| 142,0 | 4506 
143,6 | 4682 
145,1 | 4859 
146,7 5038 179,3 


148,2 | 5218 


157,0 | 


131,0 |3317/163,8 4116 


165,8 | 
166,9 
168,4 


171,6 


173,1 
174,7 
176,2 
177,8 


181,0 
182,6 
184,1 
185,7 


5400 
5583 
5767 


‚5953| 187,2 


6140 
6329 
6519 


188,8 
190,3 
191,9 


160,7 | 


5119 165,3 | 7293 
6108 168,4 | 7688 


6710 | 193,4 


5455 162,2 18908 195,0 


7097 | 196,6 
198,1 
199,7 
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7490 


6274 170,0 7888 202,8 9508 


7128| 177,8 | 8907 | 210,6 10691 
8015 | 185,7 9960) 218,3 11910 
8936 | 193,4 11047| 226,2 13162 
9891 201, 2 12168 


234, 00 


170,0 | 


| 8813 | 


4313 
4513 
4114 
4917 


196,6 |50,03 1,56 


dud 1,56 
54,02 1,56 
56,02 1,56 
58,02 1,56 


198,1 
199,7 
201,2 
202,8 


| 5326 


5533 
5742 
5952 


6163 


6376 
6590 
6806 
7033 


7242 
7462 
7684 
7907 
8131 

8357 

8584 | 


9043 
9275 


5121/204,4 


60,02 1,56 


62,02 1,56 
64,02 1,56 
66,02 1,56 
68,02 1,56 


205,9 
207,5 
209,0 
210,6 


212,1 | 70,02 1,56 


72,02 1,56 
74,02) 1,56 
76,02 1,56 
78,02 1,56 


213,7 
215,3 
216,8 
218,4 


219,9 80,02 1,56 


82,09| 1,56 
84,02| 1,56 
86,02| 1,56 
88,01| 1,56 


90,01 1,56 


92,01| 1,56 
94,01| 1,56 
96,01| 1,56 
98,01| 1,56 


221,6 
223,1 
224,7 
226,2 


227,8 
229,4 
230,9 
232,5 
234,0 
235,8 |100,01 1,56 


110,01| 1,56 
120,01| 1,56 


243,4 
251,1 


14449 


130,01) 1,56 
140, 01 1,56 


258,9 
266,8 


E 
e 


100,20 81215064 


104,19) 3,12 
108,18 3,12 
112,18| 3,12 
116,17| 3,12 


120,17 3,12 180,55 


124,16) 3,12 
128,16) 3,12 
132,15) 3,12 
136,15| 3,12 


140,14) 3,12 210,47 


144,14 3,12 
148,14 3,12 
152,133.12 
156,13 8,12 


156,62 
162,60 
168,58 
174,56 


186,53 
192,51 
198,50 
204,49 


216,46 
222,45 
298,44 
234,43 


160,13 3,12 240,42 


164,12 3,12 | 246,41 
168,12) 3,12 | 252,40 
172,12| 3,12 | 258,39 
176,11| 3,12 | 264,38 


180,11 3,12 270,38 


184,11| 3,12 
188,11 3,12 
192,11| 3,12 
196,11| 3,12 


200,10| 3,12 
220,10] 3,12 


240,09| 3,12 
260,08] 3,12 


276,37 
282,36 
288,35 
294,35 


300,34 
330,31 


360,29 
390,26 


4,68|2105 


280,08| 3, 12 420,25 | 


4,68 | 2232 
4,68 | 2361 
4,08 | 2494 
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4,68 | 2906 
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4,68 | 3343 


4,68|3495 


4,68 | 3648 
4,68 | 3804 
4,68 | 3964 
4,68 | 4126 


4,68|4291 


4,08 | 4459 
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4,08 | 4978 


4,68|5156 


4,68 | 5337 
4,68 | 5520 
4,68 | 5706 
4,68 | 5895 


4,68/6087 
4,68 | 7085 


4,08 | 8150 
4,68 | 9278 


2159 


2293 
2430 
2510 
2712 


2857 
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9156 
3309 
3465 


3624 
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3950 
4117 
4286 
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4634 
4812 
4993 
5176 


5362 


5551 
5742 
5936 
6133 


6333 
1310 


8414 
9646 


4,68 [10486 


10885 


137,2/3427 


140,3| 3613 
143,5| 3802 
146,7| 3994 | 
149,8| 4188 


152,9|4385| 201,2 


156,0| 4585 | 204,4 
159,1| 4788 | 207,5 
162,2| 4994 | 210,6 
165,3] 5202 | 213,7 


168,4|5413| 216,8 


171,5| 5627 | 219,9 
174,60 5844 | 223,1 
177,7| 6063 | 226,2 
180,9| 6285 | 229,3 


184,0| 6510 232,4 


187,2] 6737 | 235,5 
190,3] 6967 | 238,6 
193,4| 7200 | 241,7 
196,6] 7436 | 244,9 


199,7/7675/248,0 


202,8| 7916 | 251,1 
205,9| 8160 | 254,2 
209,0| 8407 | 257,3 
212,10 8657 | 260,4 


215,2/8909 263,6 
230,9/10212 279,2 


246, 5111575 294, 8| 
262.2 13010 310,5 


5674 


277,6/1451% 326,0 


4704 


4942 | 
5183 | 
5427 


5923 


6175 
6430 
6688 
6949 


7212 
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7747 
8018 
8292 
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10586 
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11187 | 


11492 
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16380 
18144 


| 21784 


90 
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130 
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*) kg/m | (em-) | kg/m (eme) | kg/m | (cm) Meu | (em?) (em) 


kg/m |(em*)| kg/m 


(em?) | k 


(ems) | kg/m [em 
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6€ 
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40 Anhang: Tabellen. 


Tabelle 44. 


Stegdide = 10 mm. Winkel = 80. 120. 10 mm.“) 
Dicke der Gurtplatten = 10 mm. Nietſtärke = 20 mm. 


AMES ENS SE ERBE E Lee ae En ie See wees 


: : Breite der Gurtplatten 25 em ujdjlüge und Abzüge für jedes cm größere 
$ Steg und vier Wintel Side „ " * 3 oder kleinere cde ber Gurtplatten 5 
P no ___| Stegs 
höhe ohne Platte eine Platte zwei Platten drei Platten eine Platte zwei Platten drei Platten | höhe 


G, Wy £i W. B: Ws E h, 
— ie 


20 | 560 524 | 749 | 897 | 113,9 | 1286 | 152,9 | 1692 | 191,9 | 20,06 | 156 | 4045 | 312 | 61,38 | 468 | 20 


92 | 634 | 600 76,4 | 1013 | 115,4 | 1441 | 154,4 | 1884 | 193,4 | 22,06 | 1,56 | 4441 | 3,12 | 67,28 | 4,68 | 22 
94 | 710 | 678 | 780 | 1131 | 117,0 | 1598 | 156,0 | 2079 | 1950 | 24,05 | 1,56 | 4838 | 3,12 73,20 | 468 | 24 
26 | 187 | 758 | 79,6 | 1251 | 118,6 | 1757 | 157,6 | 2277 | 196,6 26,05 1,56 | 5226 | 312 79,12 | 4,68 | 26 

| 2478 | 198,1 | 2804 | 1,56 | 56,93 | 8,12 | 85,06 | 468 | 28 


30 | 948 924 | 82,7 |1497 | 121,7 2081 | 160,7 | 2681 | 199,7 | 30,04 | 156 | 6031 | 312 | 9100 | 468 | 30 


32 | 1031 | 1010 | 84,2 | 1623 | 123,2 | 2247 | 162,2 | 2886 | 201,2 | 32,04 | 1,56 | 64,90 | 3,12 | 96,95 | 4,68 | 32 
34 | 1115 | 1098 | 85,8 | 1751 | 124,8 | 2415 | 163,8 | 3093 | 202,8 | 3401 | 1,56 | 68928 | 3,12 | 102,90 | 4,68 | 34 
36 fie: 1187 | 87,3 | 1881 | 126,3 | 2585 | 165,3 | 3302 | 2048 | 36,08 | 1,66 | 7227 | 3,12 | 108,86 | 4,68 | 36 
38 | 1288 | 1277 | 88,9 | 2013 | 127,9 | 2757 | 166,9 | 3513 | 2059 | 38/03 | 1,56 | 76,25 | 3,12 | 114,82 | 4,68 | 38 


40 |1377 1369 | 90,4 |2145 | 129,4 2930 168,4 | 3726 | 207,4 | 40,03 | 156 | 80,24 | 3,12 | 120,78 | 468 | 40 


42 | 1467 | 1463 | 92,0 | 2279 | 131,0 | 3104 | 170,0 | 3941 | 209,0 | 42,03 | 1,56 | 84,23 | 3,12 | 126,75 | 4,68 42 
44 | 1559 | 1558 | 93,6 | 2416 | 132,6 | 8279 | 171,6 | 4158 | 210,6 | 44,03 | 1,56 | 88,22 | 3,12 | 132,72 | 4,68 44 
46 | 1652 | 1656 | 95,1 | 2552 | 134,1 | 3456 | 173,1 | 4376 | 212,1 | 46,03 | 1,56 | 9221 | 3,12 | 138,69 | 4,68 46 
48 | 1747 | 1753 | 96,7 | 2691 | 135,7 | 3635 | 174,7 | 4596 | 213,7 | 48,03 | 1,56 | 96,20 | 8,12 | 144,07 | 4,68 48 


50 |1843 | 1852 98,2 2832 | 137,2 3815 | 176,2 | 4817 | 215,2 | 50,03 | 156 | 10020 | 3,12 | 150,64 | 468 | 50 
52 | 1940 | 1953 | 99,8 | 2974 | 138,8 | 3997 | 177,8 | 5040 | 216,8 | 52,02 | 1,56 | 10419 | 3,12 | 156,62 
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4,68 | 62 
54 | 2039 | 2056 | 101,4 | 3117 | 139,3 | 4181 | 180,3 | 5265 | 218,3 | 54,02 | 1,56 | 108,18 | 3,12 | 162,60 | 4,68 | 54 
68 | 2139 | 2159 | 103,0 | 3261 | 142,0 | 4367 | 181,0 | 5491 | 219,9 | 56,02 | 1,56 | 112,18 | 3,12 | 168,58 | 468 | 56 


| 
| 
55 | 2240 | 2265 | 104,6 | 3407 | 143,6 | 4556 | 182,6 | 5718 | 221,6 | 58,02 | 1,56 | 116,17 | 3,12 | 174,56 | 4,68 | 58 
60 |2343 2371 106,1 3554 | 145,1 | 4747 | 184,1 | 5946 | 223,1 | 60,02 | 1,56 | 120,17 | 3,12 | 190,55 


| 
(em?) | kg/m 


| kg/m 


| 


| (cm*) 


kg/m | (cm*) 


) Die kurzen, 80 mm breiten Schenkel find mit bem Steg vernictet. 


Druck von A. Th. Engelhardt in Leipzig. 
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